This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google -Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen. 


0000201 2QK 


1  Press  ^ 
Smelf.  . 

Ln*» 

<r    . 

I(d(oL     d     II(d 


I 


A 


GRUNDRISS 


DEB 


PHYSIOLOGIE 


DES 


MENSCHEN. 


Holzschnitte 

au«  dem  zylographlBchen  Atelier 

von   Friedrich  Yieweg  und  Sohn 

in  BrauDBctiwel^. 


Papier 

aus  der  mechanischen  Papier-Fabrik 

der   Gebrüder    Vicweg   zu  Wendhaneen 

bei  Braunflchweig. 


GRÜNDRISS 


DER 


PHYSIOLOGIE 


DES 


MENSCHEN. 

FÜK   DAS 

ERSTE  STUDIUM  UND  ZUR  SELBSTBELEHRUNG. 

VON 

db.  g.  talentin, 

Profewor  der  Anatomie  und  Physiologie  in  Bern. 


VIERTE 

GAENZLICH  UMGEARBEITETE  UND  VERMEHRTE  AUFLAGE. 


v/-'     a:- 


Blit  sechs  Tafeln  in  Stahlsticb, 
einer  colorirten  Tafel  und  619  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten. 


BRAUNSCHWEIG, 

DRUCK    UND   VERLAG  VON   FRIEDRICH    VIEWEG   UND    SOHN. 


18  5  5. 


<        */♦  ^^ 


/'•     • 


K.    «^ 


Die  Herausgabe  einer  üebersetEnng  in  französischer  und  englischer  Sprache 
sowie  in  sonstige  Sprachen  wird  von  uns  rorbehalten. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


Vorrede. 


Die  neue  Bearbeitung  der  Physiologie ,  welche  ich  hiermit  der 
Oeflfentlichkeit  übergebe»  enthält  eine  möglichst  übersichtliche  und  un- 
parteiische Darstellung  des  gegenwärtigen  Zustandes  der  Wissenschaft. 
Ich  habe  häufig  die  Endergebnisse  eigener ,  noch  nicht  mitgetheilter 
Forschungen  eingeschaltet  und  hoffe  in  Zukunft  Manches  näher  zu 
begründen,  das  in  diesem  Werke  nur  kurz  oder  selbst  bloss  aphori- 
sliBch  ausgedrückt  worden. 

Der  grössere  umfang  des  Textes  und  die  beträchtliche  Vermeh- 
rung der  Abbildungen  können  schon  andeuten,  dass  ich  die  einzelnen 
Capitel  der  Lebenslehre  nach  allen  Richtungen  hin  vollständiger  zu 
erläutern  suchte.  Ich  habe  die  allgemeine  physikalisch-chemische  Ein- 
leitung der  früheren  Auflagen  hinweggelassen  und  dafür  die  nöthigen 
vorbereitenden  Darstellungen  an  passenden  Orten  eingeschaltet,  um 
so  den  Leser  in  den  Gegenstand  unmittelbar  einzuführen.  Allen  über- 
flüssigen Prunk  mit  fremdartigen  Ausdrücken  vermeidend,  bemühte 
ich  mich  doch,  die  selbst  ferner  liegenden  Kunstwörter  zu  erklären 
und  in  dem  Kegister  zu  verzeichnen,  damit  das  Werk  die  nöthigen 
Aufschlüsse  in  vorkommenden  Einzelfällen  mit  Leichtigkeit  darbiete. 
Die  Haupttendenz  des  Ganzen  gleicht  der  der  dritten  Auflage. 

Die  Farbentafel  wurde  mit  Ausnahme  einer  Figur  nach  neuen 
Originalen   entworfen.     Sie    giebt    die   physiologisch   interessantesten 


VI  Vorrede. 

PolarisationseTBcheinungeii  vollständiger,  als  die  Figurenreihe,  an  de- 
ren Stelle  sie  getreten  ist  Die  sechste  hinzugekommene  Stahltafel 
endiält  eine  Anzahl  von  Originalzeichnungen  der  feinsten  Blutgefässe 
und  Drüsengänge,  die  vorzugsweise  zum  Vergleiche  der  Einzelver- 
hältnisse  dienen  sollen.  Tafel  VU  liefert  die  Abbildungen  der  dem 
Arzte  wichtigsten  mikroskopischen  Krystallgestalten.  Präparate,  die 
Herr  Chr.  Müller  nach  den  im  Texte  angegebenen  Methoden  dar- 
gestellt hatte,  sind  dieser  Reihe  von  Abbildungen  zum  Grunde 
gelegt. 

Bern,  im  Februar  1855. 

G.  Valentin. 
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Auffassung  der  Lebenserscheinungen. 


$.  1.   Die  höhere  Yerwerthnng  der  SinneBeindrücke,  die  den  Menschen  Grenzen 
von  den  Thieren  unterscheidet,  bestimmt  zugleich  die  Grenzen,  zu  denen  fortchuig'' 
die  Naturforschung  vordringen  kann.      Sie  liefert  uns  die  Werkzeuge,  die 
Marken  der  unmittelbaren  Sinnesempfindungen  zu  überschreiten,  nicht  aber 
die  Fähigkeit,  den  gesetzmässigen  Gang  der  Molecularwirkungen  in  seinen 
äuBsersten  Tiefen  zu  verfolgen. 

*  $.  2.  Keines  unserer  Sinnesorgane  belehrt  uns  dber  die  feineren  und  Leiitnngtn 
die  feinsten  Elemente  der  Körperwelt.  Nur  Gruppen  vieler  Molecüle  oder  ^%kJ^ 
Atome  können  unsere  Nervenmassen  in  dem  Grade  oder  Umfange  anregen, 
dass  bewusste  Empfindungen  zum  Vorschein  kommen.  Die  höhere  Auffas- 
mog  und  Verarbeitung  dieser  gröberen  Eindrücke ,  die  hierdurch  möglich 
gewordene  reichlichere  Benutzung  der  Aussenwelt  und  der  eigenen  Kör- 
pertheile  gestatten  es,  dass  wir  unser  Auge  mit  Brechungskörpern,  die  seine 
Feinsichtigkeit  erhöhen,  bewaffnen.  Die  stärksten  Mikroskope  werden  uns 
aber  nie  die  Form  und  die  Lage  der  Molecüle,  ja  nicht  einmal  die  der  klei- 
neren Atomengruppen  zur  Anschauung  bringen. 

§.  3.  Der  Vergleich  der  gemachten  Erfahrungen  lässt  uns  Stoffe  und  CAmhin«^ 
Verhaltnisse,  für  deren  unmittelbare  Betrachtung  unsere  Sinne  nicht  ge-  kcumniM 
Bchaffen  sind,  mit  Sicherheit  erkennen.  Wir  stellen  eine  Reihe  von  chemi- 
schen Zersetzung^erscheinungen,  deren  Hauptbedingungen  gegeben  werden, 
ühersichtlich  zusammen  und  schliessen  hieraus  auf  die  Anwesenheit  von 
Radicalen  oder  anderen  Grundkörpern,  die  wir  oft  nie  gesehen  haben,  auf 
die  Grössen  von  Anziehungserscheinungen,  die  wir  unter  keiner  Bedingung 
immittelbar  messen  können.  Die  Erfahrung  belehrt  uns,  dass  farbloses 
Licht  unter  gewissen  Bedingungen  aut»  farbigen  und  umgekehrt  hervor- 
geht, dass  es  von  bekannten  Nebenerscheinungen  abhängt,  ob  Licht  zu 
Licht  hinzugefugt  Helligkeit  oder  Finsterniss  erzeugt  Die  wechselseitige 
Verbindung  dieser  Thatsachen  führt  zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Licht 
von  der  Erschütterung  eines  allgemein  verbreiteten  elastischen  Aethers  her- 
rührt, den  kein  Theil  unseres  Nervensystems  unmittelbar  erkennt  und  des- 
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Ben  Wellenstösse  sich  zu  grösseren  Summen  hänfen  müssen,  damit  wir  den 
Gesammteindruck  derselben  als  Einheitoempfindung  auffassen  können.  Sie 
lässt  uns  mit  Bestimmtheit  angeben ,  in  welcher  Richtung  die  Aethermole- 
cüle  in  einzelnen  gegebenen  Fällen  schwingen,  mit  welcher  Schnelligkeit 
ihre  Unruhe  fortgepflanzt  wird  und  welche  Veränderungen  ihre  Wirkungen 
durch  andere  Körper  erleiden.  Die  räumlichen  und  die  zeitlichen  Bezie- 
hungen der  bewegten  Massen  verriethen  das  die  Welten  beherrschende 
Schweregesetz ,  oder  die  Norm  einer  in  jede  Feme  wirksamen  Anziehung, 
während  alle  unsere  Eörperthätigkeiten  und  die  meisten  anderen  Na- 
turerscheinungen eine  unmittelbare  Berührung  voraussetzen«  Die  grösste 
Entdeckung  der  bisherigen  Naturforschung  enthüllte  daher  eine  Art  von 
Einflüssen,  zu  deren  Annahme  die  Analogie  unserer  eigenen  Functionen  nie 
berechtigt  hätte.  . 
MathemA-  §.  4.    Die  Betrachtung  einer  Reihe  zusammengehörender  Natur erschei- 

drack  d«  uungen  führt  zu  einer  hypothetischen  Gmndanschauung ,  die  das  Ganze 
^^'J.  verbindet  und  deren  Prüfstein  in  andereu  Erfahrungen  gegeben  ist  Die 
formalistische  Sprache  der  Mathematik,  die  wahre  oder  falsche  Prämissen 
folgerichtig  weiter  fährt,  bietet  das  einzige  untrügliche  Mittel,  verwickelte 
Verhältnisse  übersichtlich  darzustellen,  deren  fernere  Wirkungen  sicheren 
Schrittes  zu  verfolgen  und  die  Eingriffe  neuer  Bedingungen  mit  aller  mög- 
lichen Schärfe  zu  bestimmen.  Eine  ganze  Reihe  von  Antworten  ist  dann 
in  einer  einzigen  Gleichung  enthalten.  Sie  oder  ihre  Ableitungen  zeigen 
nicht  selten  Verhältnisse,  welche  die  Erfahrung  noch  nicht  ermittelt  hat, 
im  Voraus  an.  Die  Bestätigung  der  Theorie  durch  die  nachträglichen  Ver- 
suche liefert  neue  Stützen  für  die  Richtigkeit  der  Auffassungsweise.  Kürze 
der  Darstellung,  Reinheit  und  Schärfe  der  Betrachtung  und  unerbittliche 
Erörterung  aller  möglichen  Folgerungen  sind  die  grossen  Vortheile,  welche 
die  mathematische  Zeichensprache  jeder  anderen  Ausdmcksweise  gegenüber 
darzubieten  hat. 
Matbemati-  §•  ö*     ^^  Ziel,   nach  dem  alle  Zweige  der  Naturforschung  streben 

^i^^^r sollen,  muss  darin  bestehen,  ihre  Gesetze  als  nothwendige  Folgen  geschlos- 
^^Jj^2j^  sener  mathematischer  Theorien  erkennen  zu  lassen.  Nur  ein  Theil  der 
auffallenderen  mechanischen  Wirkungen  der  wägbaren  und  der  unwägbaren 
Stoffe  hat  sich  dieser  acht  wissenschaftlichen  Behandlungsweise  bis  jetzt 
unterworfen.  Eine  grosse  Reihe  physikalischer  Erscheinungen  und  die 
chemischen  Anziehungen  dagegen  lieferten  noch  keine  sicheren  Anhaltspunkte, 
um  gerundete  Systeme  in  den  Händen  des  Mathematikers  herstellen  zu  lassen. 
Die  Lehre  der  Lebensthätigkeiten  konnte  daher  die  kindliche  Stufe  einer 
fast  rein  empirischen  Wissenschaft  nicht  Überschreiten. 
Menff«  d«r  §•  6*    ^^T^  Laie ,  der  ein  Bruchstück  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres 

^1^^^.  unter  dem  ^ükroskope  betrachtet,  staunt  gewöhnlich  über  die  Menge  von 
theue.  Gebilden,  welche  ihm  die  Vergrösserungsgläser  enthüllen.  Er  berechnet 
hieraus,  welche  ausserordentliche  Zahl  von  Werkzeugen  in  jedem  organi- 
schen Wesen  thätig  sei.  Die  beträchtliche  Menge  der  wirksamen  Stücke 
scheint  ihm  eine  der  wesentlichsten  und  wunderbarsten  Eigenthfimlichkeiten 
der  Organisation  auszumachen. 

§.  7.     Diese   Anschauungsweise   ftihrt  zu   einem  doppelten  Irrthume. 
Die  Schätzungen,  die  man  nur  nach  jenen  mikroskopischen  Kldem  zu  ent- 
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weifen  pflegt,  können  die  Wirklichkeit  bei  Weitem  nicht  erreichen,  weil 
die  stärksten  Yergrösserongen  immes  nur  bis  zu  verhältniBsmässig  gröberen 
Theilen  hinabführen  <§.  2).  Die  unerwartete  Kleinheit  und  die  beträchtliche 
Menge  der  letzten  Elemente  kehren  aber  andererseits  überall  wieder.  Das 
schmabte  Bild,  das  unser  Auge  bemefkt,  geht  aus  MOlionen  von  Lichtwel- 
len hervor.  Ein  Salzkom,  das  wir  kaum  schmecken  würden,  enthält  Mil- 
liarden von  Atomgmppen,  die  kein  sinnliches  Auge  je  erreichen  wird.  Die 
Polarbationserscheinungen  des  Lichtes  und  der  Wärme,  die  magnetischen 
and  diamagnetischen  Verhältnisse  zeigen  an,  dass  die  scheinbar  gleichartig- 
sten Massen  wesentliche  innere  Verschiedenheiten  der  Atomengmppirungen 
darbieten.  Die  Natur  arbeitet  überall  mit  einer  unendlichen  Menge  unend- 
lich kleiner  Grössen,  die  gleichartig  oder  ungleichartig  zusammengehäuft, 
erst  in  endlidien  Massen  unseren  verhältnissmässig  stumpfen  Sinneswerk- 
zengen  zugänglich  werden. 

§.  8»  Das  Glück,  mit  welchem  wir  dieses  unübersehbare  Spiel  von  Erkemit- 
Thätigkeiten  Terfolgen  können,  hängt  von  der  Art  der  Combinationen  ^e-  mSäcuIm- 
senüich  ab.  Gleichartige  Multipla  liefern  natürlich  die  geringsten  Minder-  ^^i^nnym. 
nisse.  Der  Mathematiker  erläutert  an  einer  einzigen  Liehtwelle,  was  sich 
an  Milliarden  in  derselben  Weise  wiederholen  muss,  damit  unsere  Empfin- 
dungen angeregt  werden.  Alle  mächtigen  Hülismittel  dagegen,  welche  die 
scheinbare  Fiction  des  unendlich  Kleinen  oder  die  Auffassung  des  Wer- 
denden im  Gegensatze  der  gewöhnlichen  Betrachtung  des  Gewordenen  dar- 
bietet, oder  die  Werkzeuge  der  höheren  Analyse  knicken  ohnmächtig  zu- 
sammen, sowie  eine  grössere  Menge  ungleicher  Elemente  und  Bedingun- 
gen verwickeitere  Wirkungen  zar  Folge  haben.  Dieses  erklärt  es  auch, 
weshalb  die  Lebenserscheinungen  einer  genügenden  wissenschaftlichen  Auf- 
fassung so  leicht  entgehen ,  nicht  selten  abweichende  Antworten  auf  schein- 
bar gleiche  Fragen  ertheilen  und  eine  Labilität  der  Verhältnisse  häufig 
genug  in  Fällen  erheucheln,  in  denen  nur  die  unvollständige  Keimtniss 
der  Bedingungen  den  starren  gesetzlichen  Formalismus  unserem  Blicke 
verhüllt. 

§.  9.  Wie  jede  andere  Masse ,  so  leisten  auch  die  organischen  Wesen  iiciitiin««ii 
in  einem  gegebenen  Augenblicke  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  als  was  die  ^Khen°^ 
Kräfte  ihrer  Molecüle  unter  den  gegebenen  Bedingungen  möglich  und  noth-  ^*^°- 
wendig  machen.  Sie  arbeiten  daher  in  dieser  Beziehung  nicht  vollkomme- 
ner ,  als  die  Flüssigkeitsfäden  eines  Wasserfalles ,  den  die  Anziehung  der 
Erde  an  einem  Felsen  hioabtreibt,  oder  die  Steinmasse,  die  unter  dem  Ein- 
flösse der  Atmosphäre  allmälig  verwittert.  Wenn  aber  dessenungeachtet 
das  Leben,  wie  wir  zu  sagen  pflegen,  höhere  Wiikungen  zum  Vorschein 
bringt,  so  liegt  dieses  nur  in  der  Eigenthümlichkeit  der  Atomenverbindun- 
gen, in  der  gegenseitigen  Verknüpfung  der  Bestandtheile,  welche  die  orga- 
nischen Geschöpfe  zusammensetzen.  Es  ist  nicht  nöthig,  dass  wir  eine 
besondere  Lebenskraft,  die  erst  den  Gang  des  organischen  Räderwer- 
kes möglich  macht,,  die  todten  Massen  zu  bestimmten  Zwecken  anleitet  und 
ihnen  eigene  besetze  despotisch  vorschreibt,  hinzufügen.  Ein  solches  ui- 
thropomorpbisehes  Truggebilde  würde  nur  den  Weg  der  Forschung  ver- 
speiren  oder  in  schiefe  Bahnen  lenken  und  eine  Scheidewand,  für  deren 
Anwesenheit  keine  Beweise  gegeben  werden,  aufrichten.     Die  Eigenthüm- 


4  Aafifaisang  der  Lebenserflcheiniingen. 

lichkeit  des  Baues,  das,  was  wir  die  Organisation  der  lebenden  Wesen 
nennen,  genügt  vollkommen,  die  ßhysiologischen  Wkkungen,  wenigstens  in 
ihren  allgemeinsten  Umrissen,  zu  begreifen.  Wir  brauchen  dann  nicht 
mehr  die  unwahre  Bolle  besonders  bevorzugter  und  von  den  mechanischen 
Gesetzen  befreiter  Kettenglieder  des  Weltalls  den  lebenden  Greschöpfen 
aufzudringen, 
ünroiikomr  §.10.    Die  Vollständige  Kenntniss  der  Kräfte  der  organischen  Grewebe- 

kcnmiiili  demente  und  deren  gegenseitiger  Einflüsse  würde  uns  in  den  Stand  setzen, 
«nchchuiA- <^^1^  scheinbaren    oder   wirklichen  Eigenthümlichkeiten  der  Lebenserschei- 
(^'     nungen  als  nothwendige  Fqlgen  der  Einrichtung  darzulegen.     Der  Besits 
einer  einzigen  oder  einer  Reihe  von  mathematischen  Formeln,  in  denen  alle 
möglichen    Leistungen    eines    gegebenen    Greschöpfes   ausgedrückt  wären, 
würde  das  Ideal  einer  solchen  naturwissenschaftlichen  Auffassung  darstellen* 
Da  dieses  Endziel  jenseit  der  Grenzen  der  Möglichkeit  Hir  jetzt  und  un- 
zweifelhaft auch  für  immer  liegt  (§.  5),  so  müssen  wir  auf  dem  Er&hrungs- 
wege    zu   ermitteln    suchen,    welche   charakteristischen  Merkmale  die   le- 
bende Maschinerie  der  organischen  Welt  von  unseren  künstlichen  Apparaten 
und  unorganischen  Massen  überhaupt  unterscheiden.      Das,    was  sich  aus 
einer  geläuterten  Theorie  von  selbst  erklären  würde,  kann  hier  nur  in  ung^ 
nügendster  Weise,  d.  h.  als  nackte  gegebene  Thatsache  vorgetragen  werden. 
Scibstin-  §.    11.      Die   notli wendige    Selbständigkeit   der    lebenden    G^ 

orrimischen  schöpfc  bildet  die  vorzüglichste  physiologische  Eigenthümlichkeit  der  orga* 
WcMn.  Qiaehen  Welt.  Die  Pflanze  und  das  Thier  müssen  ihre  Bestimmung  ohne 
äussere  fremde  Nachhüli'e  erlullen,  sobald  der  nöthige  Massenverlust  in 
entc^prechender  Weise  gedeckt  wird.  Der  Gang  des  Räderwerkes  sichert  dann 
ohne  Weiteres  die  Erhaltung  des ,  Individuums '  und  die  Möglichkeit  des 
Fortbestandes  der  Arten  auf  dem  Wege  der  Selbsterhaltung  und  der  Em- 
bryonalentwickelung. 

§.  12.  Viele  unserer  künstlichen  Vorrichtungen  besitzen  ebenfalls  einen 
gewissen  Grad  von  Selbständigkeit.  Alle  ihre  Theile  greifen  zweckmässig 
in  einander,  so  lange  ihnen  die  nöthige  Speisung  zu  Grebote  steht  Ein 
Abschnitt  arbeitet  häufig  dem  anderen  tor,  damit  ein  berechnetes  verwickel- 
tes Ergebniss  erreicht  werde.  Die  grössere  Vollko;nmenheit,  welcher  wir 
in  dieser  Hinsicht  in  den  lebenden  Wesen  begegnen,  liegt  nicht  sowohl  in 
der  Eigenthümlichkeit  der  principiellen  Einrichtung,  als  in  der  bedeutende- 
ren Quantität  der  gegenseitigen  Verbindungen  und  dem  beträchtlicheren 
Reichthume  der  auf  diese  Weise  erzeugten  verwickeiteren  Leistungen. 
Speisung  §.  13.      Der  Vergleich  der  Speisungsarten  führt  uns  schon  zu  anderen 

Qeachöpfe.  Schlüssen.  Keine  unserer  Maschinen  kann  den  Gang  ihres  Räderwerkes 
aus  ihrem  eigenen  heterogenen  Material  erhalten.  Der  Stillstand  folgt  dem 
Verluste  der  äusseren  Upterstützung  auf  dem  Fusse  nach.  Die  Arbeit  der 
lebenden  Wesen  ist  in  keine  so  engen  Grenzen  gebannt.  Der  Mangel  der 
von  aussen  herzugeführten  Nahrung  hemmt  nicht  sogleich  das  Spiel  der 
einzelnen  organischen  Werkzeuge.  Der  Umsatz  der  Gewebe  liefert  noch 
eine  Zeit  lang  das  nöthige  Speisungsmaterial.  Eine  Periode  der  allmäii- 
gen  Erschöpiung  kann  hier  der  Ruhe  und  der  Zerstörung  vorangehen. 
SemtteTffti-  §.14.     Diese  eigenthümlichen  Erscheinungen  bilden  nur  die  nothwen* 

I^ÜSiamtn.  dlgeu  Folgen  anderer  Verhältnisse.  Die  Massen,  aas  denen  die  Organismen 
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Mi%ebaQt  werden,  nnterliegeii  leioht  den  Tertchiedensten  Anriebongskräften* 
Sie  sind  scbon  an  und  für  sieb  ▼eränderlicher,  als  diejenigen  Körper,  wel- 
ebe  wir  zu.  unseren  kQnstUcben  Vorricbtnngen  gebraueben,  damit  diese  dem 
Zabne  der  Zeit  kräftiger  trotaen  können.  Die  einzelnen  verscbiedenartigen 
Gewftbetbeüe  wirken  fortwäbrend  auf  einander.  Ein  lebbafter,  meist  nicbt 
nnmittelbar  kenntlicber  Umsats  greift  Qberall  mit  grösserer  oder  geringerer 
Sebnelligkeit  durcb.  Tbeile,  die  eine  Zeit  lang  gedient  baben,  verwandehi 
sieb  in  andere  Verbindungen,  aus  denen  wieder  neue  Producte  erzeugt  wer« 
den.  Nnr  die  unbrauebbaren  Elemente  verlassen  den  Körper  allmälig  in 
den  ibm  unerlässlichen  Ausgaben.  Der  Mangel  der  äusseren  Nabning 
ändert  zum  Theil  den  inneren  Umsatz.  Die  nötbigen  Verluste  verscblingen 
wabrscbeinliob  entsprecbende  Mengen  von  Wandelkörpem  früber,  als  bei 
binreicbender  Speisezufubr.  Das  Gescböpf  erbält  aber  seine  Tbätigkeitdn 
auf  Kosten  der  Umsatzerzengnisöe  seiner  eigenen  Körpergewebe,  deren  Ver- 
Inste unvollständig  ergänzt  werden. 

{.15.    Obgieicb  ^e  zablreieben  Elemente  eines  lebenden  Einzelwesens  omiieh« 
an  einem  abgescblossenen  Ganzen  verbunden  sind,  so  bewahren  docb  viele  difrkeit^d« 
seiner  Tbeile  eine  grössere  Selbständigkeit,  als  die  meisten  Abschnitte  un-    ^'^'^*' 
serer  künstlicben  Vorrichtungen.      Die    verschiedenen  Hauptstücke   vieler 
Gewächse  und  mancher  niederer  wirbelloser  Thiere,  wie  der  Polypen,  der 
Wfirmer,  hängen  so  locker  physiologisch  zusammen,  dass  man  das  Ganze 
als  ein  blosses  inniges  Aggregat  von  Individuen  in  mehr  als  einem  Falle 
betrachten  kann*     Die  getrennten  Stucke  enthalten  alle  Bedingungen,  um 
selbständig  fortzuleben.     Die  Sonderung  wird  sogar  häufig  zur  zufälligen 
oder  unerlässlichen  Bedingung  der  späteren  Fortpflanzung. 

{.  16«  Die  Thätigkeiten  einzelner  Systeme  bieten  bisweilen  ähnliche 
Erscheinungen  dar.  Viele  von  ihnen  werden  nur'  von  örtlichen  Bedingun* 
gen  und  nicht  von  dem  Zusammenwirken  der  sämmtlichen  Stücke  des  Rä- 
derwerkes bestimmt.  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  nicht  alle  Organe 
gleichzeitig  absterben,  sondern  jedes  von  ihnen  so  lange  fortlebt  oder  die 
Möglichkeit  s^er  eigentbOmlicben  Wirkungsweise  bewahrt,  als  die  nötbi- 
gen Localbedingungen  natürlich  oder  könstlicb  gegeben  werden.  Der  Saft- 
lanf  in  den  Zellen  der  Vallisneria,  die  Schwingungen  der  Flimmerhaare 
der  Thiere  eriialten  sich  aus  diesem  Grunde,  bis  die  Fäulntss  Alles  verr 
fifiasigt.  Das  frische,  in  die  Haargef ässo  getriebene  Blut  giebt  dem  Muskel 
sein  früheres  Verkörzungsvermögen  zurück ;  wenn  ihm  sein  Molecularum- 
sata  todtenstarr  und  unempfänglich  gemacht  hat  Es  hängt  nur  von  der 
Natnr  der  Prämissen  ab,  ob  wir  die  abgestorbene  Masse  von  Neuem  bele- 
ben oder  die  belebte  zu  tödten  vermögen. 

{.  17.  Die  Fortpflanzung,  die  kein  vollständiges  Gegenstück  in  Fortpffan* 
der  todten  Natur  oder  in  unseren  künstlichen  Vorrichtungen  besitzt,  bleibt  '*'^' 
nach  diesen  Vorstellungen  weniger  räthselhaft,  als  man  auf  den  ersten  Blick 
glauben  würde.  Sie  soll  die  Art  trotz  der  Vergänglichkeit  der  Individuen 
eriialten.  Ein  neues  Kettenglied  muss  sich  durch  sie  an  ein  fertiges  an- 
sebliessen.  Die  befruchtenden  und 'die  befruchtungsfähigen  Keime,  von 
denen  sie  ausgeht,  entstehen  daher  erst  in  den  älteren  organidchen  Wesen. 
Es  erzeugt  sich  hier  eine  gewisse  Summe  von  Elementartheilen,  die  rieh 
V(»aassetsang  bestimmter  Nebenbedingungon  Schritt  vor  Schritt  ver* 
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ändern  und  vergröBsern,  bis  endlich  die  Möglichkeit  einer  voUkommeii 
selbständigen  Fortdauer  gegeben  ist.  Das  Vorhandene  und  die  äusserea 
Eingriffe  bestimmen  immer  die  nächst  folgende  Stufe,  bb  das  relative  Maxi- 
mum der  Ausbildung  erreicht  und  die  Möglichkeit  einer  neuen  zukünfUgen 
Keirabereitung  eingeleitet  ist.  Die  Zeugung  und  die  Entwickelung  bilden 
auf  diese  Weise  nur  eine  eigenthümliche  Art  von  Emährungserscheinungen, 
einen  besonderen  Nebenweg  der  durch  die  ursprüngliche  Einrichtung  gege- 
benen Umsatzverhältnisse. 
G«tandhtit  §.  18.    Wenn  auch  die  Lagerung  und  die  wechselseitige  Verbindung 

beit.  der  Atomgruppen  in  zwei  Individuen  derselben  Art  im  Wesentlichen  über<^ 
einstimmen,  so  gehört  doch  eine  vollkommnere  Identität  zu  den  Unmöglich- 
keiten. Die  ausserordentliche  Menge  der  verschiedenen  Elemente  und  die 
wechselnden  Entstehungsbedingungen  führen  schon  zu  wesentlichen  Ab- 
weichungen, die  sich  als  Porträteigenthümlichkeiten  in  den  äusseren  For- 
men und  als  untergeordnete  Differenzen  der  Functionen  in  den  Leistun- 
gen ausdrücken.  Man  kann  daher  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  nicht 
feststellen,  was  in  Gestalt  und  Thätigkeit  regelrecht  ist  Einzelne  Stücke 
der  scheinbar  gesundesten  Geschöpfe  werden  immer  von  dem,  was  andere 
zeigen,  abweichen.  Erst  eine  grössere  Gruppe  von  Störungen,  die  in  das 
Räderwerk  des  Organismus  tiefer  eingreift,  drängt  sich  unserer  Anschauungs- 
weise als  Ki:ankheit  auf.  Der  sich  noch  entwickelnde  Organismus  kann 
hierdurch  in  seiner  ferneren  Ausbildung  abgelenkt  und  zu  den  verschieden- 
artigsten Missbildungen  gezwungen  werden.  Es  wird  aber  von  dem 
Einflüsse  der  ergriffenen  Elemente  und  den  äusseren  Nebenbedingungen  in 
jedem  Falle  abhängen,  ob  die  Störungen  den  Gang  der  lebenden  Thätigkeit 
nur  vorübergehend  ändern  oder  deren  Wirksamkeit  gänzlich  untergraben 
können.  * 

CkiMtang.  §•  Id-    ^&n  darf  nicht  nach  dieser  Auffassungsweise  die  Krankheit  als 

ein  selbständiges,  sich  von  aussen  her  schmarotzerartig  einnistendes  Pro- 
duct  betrachten.  Sie  fusst  vielmehr  auf  einer  Beschaffenheit  der  Elemen- 
tartheile,  die  der  gewöhnlichen  passenden  Einrichtung  nicht  entspricht.  Die 
Gegenwirkung  anderer  Gewebe  kann  den  Schaden  allmälig  beseitigen.  Man 
hat  aber  dann  nicht  die  Wirkungen  einer  besonderen  Naturheilkraft. 
Dieser  Begriff  gehört  zu  jenen  teleologischen  Vorstellungen ,  die  eine  misa- 
verstehende  sentimentale  Anschauungsweise  neben  dem  der  Lebenskraft  ein- 
zttscht9ürzen  suchte.  Wie  die  Natur  die  rail&nirtesten  Grausamkeiten  durch 
den  Widerstreit  der  egoistischen  Instincte  hin  und  wieder  möglich  macht, 
so  verschlimmert  auch  häufig  genug  das  Wechselspiel  der  anderen  Theile 
ursprünglich  untergeordnete  Störungen,  welche  die  Auflösung  des  Orga- 
nismus an  und  für  sich  nicht  bedingen  würden. 
ZcTMteonff  §•  20.    Die  Veränderlichkeit  seiner  Atomengruppen  versetzt  den  leben- 

SSd*^  ^®^  Organismus  in  einen  fortwährenden  Kampf  mit  den  Aussenverhältnis- 
d«m  Tode.  Ben,  aus  denen  er  nur  durch  die  kunstvollen  Grundlagen  seiner  Einrichtun- 
gen siegreich  hervorgeht.  Jede  Thätigkeit  zerlegt  eine  gewisse  Menge  sei- 
ner Bestandtheile,  die  später  auf  irgend  eine  Weise  von  Neuem  ersetzt  wer- 
den müssen.  Eine  reichliche  Speisung  kann  den  Verlust  im  Uebermaass 
ergänzen  und  so  die  Arbeit,  die  sonst  zur  Erschöpfung  führt,  zur  Quelle  der 
Stärkung  machen  und  in  eine  heilsame  üebung  verwandeln.     Wenn  dage- 
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gen  die  fortwährenden  Zersetenngen  andere  Bahnen  einschlagen,  weil  schäd- 
lichere Bedingungen  ihre  Wege  bestimmen,  so  kommen  auch  Atomenverbin- 
dtingen  nnd  Elemente  zom  Vorschein,  welche  die  den  Lebenserscheinnngen 
entsprechenden  Thätigkeiten  nicht  mehr  darbieten  mid  die  anderen  Geweb- 
th^e  in  der  nöthigen  Weise  nicht  unterstfitzen  können.  Die  örtliche  Verände- 
rung greift  dann  immer  weiter  um  sich,  bis  endlich  die  Werkzeuge  oder  die 
Verbindungen,  die  das  Ganze  zusammenhalten,  zerstört  und  die  Grundpfeiler 
des  Einheitsstaates  der  Individualität  zerbrochen  werden.  Was  wir  Fäul- 
niss  zu  nennen  pflegen,  ist  nur  diejenige  Abart  der  immer  vorhandenen 
Zersetzung  der  organischen  Stoffe,  deren  Wirkungen  dem  Spiele  des  leben- 
den Organismus  nicht  mehr  entsprechen.  Sie  löst  daher  allmälig  die  Ein- 
richtung, deren  Erfolge  das  Leben  bedingte,  auf.  Die  Atome,  die  jetzt 
anderen  Verwandtschaften  gehorchen,  helfen  den  unermesslichen  Kreislauf 
des  Weltalls  m  anderen  Schöpfungsgliedern  fortsetzen. 

Einzelne  Thätigkeiten  des  menschlichen  Körpers. 

§.  21.  Die  physiologische  Betrachtung  sollte  mit  der  Darstellung  der  EintheUna« 
Kräfte  der  Molecfile  und  Atome  des  lebenden  Wesens  beginnen  und  zu  den  ^uonenT 
immer  weiteren  Kreisen  von  Wechselwirkungen  der  endlichen  Massen  des 
Organismus  fortschreiten.  Da  aber  diese  Auffassungsweise  ebenso  wenig, 
als  der  Ausdruck  aller  Lebensthätigkeiten  durch  eine  Formelreihe  möglich 
ist,  so  pflegt  man  ein  kfinstliches  System  verschiedener  Thätigkeiten  der 
leichteren  Uebersicht  wegen  aufzustellen»  Jede  Abtheilung  desselben  be- 
handelt entweder  eine  bestimmte  Wirkungsart  gewisser  gleichartiger  Ge- 
webeelem^ite  oder  eine  Reihe  von  Functionen  der  verschiedensten  Gebilde, 
die  einem  mehr  oder  minder  abgeschlossenen  Hauptziele  entgegengehen. 

f.  22.  Diese  Bemühungen  haben  in  mehr  als  einer  Hinsicht  irre  ge-  Pflauuche 
leitet  Man  suchte  die  sogenannten  pflanzlichen  oder  allgemein  or- '^'^j^^^* 
ganischen  Thätigkeiten  von  den  rein  thierischen  zu  sondern.  ^^*«i^ 
Jene  sollten  die  Functionen  des  Stoffwechsels,  wie  sie  angeblich  in  beiden 
lebenden  Reichen  wiederkehren,  umfassen,  diese  dagegen  nur  die  Bewegun« 
gen  und  Empfindungen,  die  man  als  ausschliessliche  Merkmale  der  Thier- 
welt  betrachtete,  in  sich  schliessen.  Ein  doppelter  Lrrthum  lag  der  eben 
erwähnten  Voraussetzung  zum  Grunde.  Wir  wiss^s,  dass  manche  Bewe- 
gungserscheinungen nnd  unter  Ajiderem  die  so  eigenthtimlichen  Regungen 
der  Flimmerhaare  und  der  Samenfäden  nicht  nur  in  den  Thieren,  sondern 
auch  in  einzelnen  Gewtchsen  vorkommen.  Nur  die  Muskelfasern  und  die 
Nervenmassen  bilden  ein  ungetheiltes  Eigenthum  der  Thierwelt.  Die  theo- 
retisch aufgezwungene  Analogie  führte  überdies  zu  manchen  naturwidrigen 
Auffassungen.  Was  man  als  Verdauung,  Athmung  und  Absonderung  der 
Crewächse  schilderte,  waren  blosse  Tniggebilde  oder  im  günstigsten  Falle 
Vorgänge,  die  von  den  gleichbenannten  Thätigkeiten  der  Thierwelt  wesent- 
lich abwichen. 

f.  23.     Ein  ähnlicher  Uebelstand    kehrt    sogar  in  dem  engeren  Be«  Thitigkei- 
zirke   des   thierischen   Haushaltes    wieder.       Das    gebräuchliche    Schema  BcUedenen 
der  einzelnen  Thätigkeitsgruppen  ist  hier  ursprünglich  nach  den  höheren    ''^*^- 
Gesehöpfen  entworfen  worden.     Man  hat  es  dann  häufig  ohne  Weiteres  auf 
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die  niederen  Wesen  überzutragen  gesucht     Dieser  unrichtige  Gesichtspankt 

Hess  eine  Mannigfaltigkeit  der  Organisation,  die  nicht  vorhanden  i^t,   oder 

eine  angebliche  Verschmelzung  mehrerer  Functionen,  die  wahrscheinlich 

eben  so  wenig  existirt,  annehmen.     Man    besitzt  daher   sehr    gründliche 

Anatomieen,    aber    noch   keine    vollständige   Physiologie    der   wirbellosen 

Wesen. 

iiaopt-  §.  24.    Man  pflegt  die  Lebensthätigkeiten  der  Thiere  in  drei  Haupt- 

'^ThiTiR^*' gruppen  abzutheilen.     Die  Functionen  des  Stoffwechsels  erhalten  da« 

k«it«n.    Individuum  während  des  fortwährenden  Umsatzes  seiner  Körpermasse,  die 

*  der  Relationen  bedingen  seine  selbständigen ,  Beziehungen  zur  Aussen* 

weit,  und  die  der  Fortpflanzung  sichern  die  Fortdauer  der  Arten  trotz 
der  Vergänglichkeit  der  Einzelwesen. 
Stoff-  §•  ^5.    Die  Nahrungsdtoffe,  welche  die  unvermeidlichen  Ausgaben  des 

wodueL  Organismus  unmittelbar  decken  oder  äquivalentweise  ersetzen  sollen,  müssen 
häufig  wesentlich  umgeändert  und  an  bestimmte  Orte  befördert  werden, 
ehe  einzelne  ihrer  Böstandtheile  Gemeingut  des  Körpers  werden  können. 
Die  Summe  der  hierzu  nöthigen  Vorgänge  wird  mit  dem  Namen  der  Ver- 
dauung belegt  Die  Einsaugang  führt  die  geeigneten,  an  den  man- 
nigfachsten Punkten  befindlichen  Verbindungen  der  Mutterlauge  aller  Er- 
nährungsveränderungen, dem  Blute  zu.  Der  Kreislauf  vertheilt  die 
Blutmasse  in  rückläufigen  geschlossenen  Bahnen  in  alle  Körperbezirke,  da- 
mit die  Gewebeelemente  erfrischt,  die  eingesogenen  Stoffe  rasch  weiter- 
geführt und  angeeignet  und  die  abgenutzten  Bestandtheile  entfernt  werden. 
Die  Wechselwirkung  mit  der  umgebenden  Luft  findet  ihren  grössten  Spiel- 
raum in  der  Athmung,  deren  Ergänzungsstück  in.  der  sogenannten  Haut- 
ausdünstung  gegeben  ist.  Die  Absonderung,  welche  an  freien 
Oberflächen  oder  in  eigenen  drüsigten  Organen  zu  Stande  kommt,  liefert 
eigen thümliche  Mischungen,  die,  als  Nebenerzeugnisse  abgesetzt,  eine  Zeit 
lang  liegen  bleiben,  um  dem  allgemeinen  Saftumlaufe  später  zu  verfallen 
oder  als  unbrauchbare  Verbindungen  den  Körper  binnen  Kurzem  zu  ver- 
lassen. Die  Ernährung,  welche  die  eben  erwähnten  Thätigkeiten  be- 
gründet und  zum  Theil  erst  durch  sie  in  aller  ihrer  Vollständigkeit  mög- 
lich wird,  bestimmt  die  verschiedenen  Seiten  der  Massen  Veränderung,  welche 
das  Individuum  unter  den  mannigfachen  .äusseren  Nebenbedingungen  er 
leidet.  Alle  diese  Thätigkeiten  zusammengenommen  liefern  die  Gruppe  der 
Functionen  des  Stoffwechsels  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

BciAtiona-  §.  26.    Die  freieren  Ortsverändeningen,  die  Möglichkeit  der  Auffassung 

iMÜieni  ^^^  Sinneseindrücke  und  die  selbständigere  Hen^haft  des '  Individuums 
über  die  eigenen  Körpertheile  und  die  Aussenwelt  bilden  die  hauptsäch- 
lichsten Vorzüge,  die  das  Thier  von  der  Pflanze  unterscheiden.  Die 
Bewegungslehre  behandelt  die  Thätigkeit  derjenigen  Gebilde,  welche 
einen  schnellen  Lagenwechsel  einzelner  Stücke  oder  des  ganzen  Geschöpfes 
herbeiführen.  Die  Fähigkeit,  sich  durch  Töne  bemerklich  zu  machen 
und  gewisse  conventioneile  Zeichen  auf  diesem  Wege  mitzutheilen ,  oder 
die  Stimmbildung,  beruht  nur  auf  einer  passenden  Verbindung  von 
Bewegungsthätigkeiten  mit  anderen  Wirkungen,  vorzugsweise  mit  dem  ge- 
eigneten Spiele  der Athmungs Werkzeuge.  Die  Sinnesorgane  bestehen 
in  einer  Reihe  von  Apparaten,  deren  einzelne  Abschnitte  bestimmte  Mole- 
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ealareinflflfii«  «afneliineQ  und  yerarbeiten  köanen.  Sie  find  es,  welche  die 
Vielseitigkeit  un9erer  Empfindungen  ursprünglich  möglich  machen  und  von 
deren  WirkungsweiBe  ein  grosser  TheU  der  Verwerthung  der  Nerven- 
thätigkeit  abhängt  Die  mannigfachen  Bezirke  des  Nervensystemes 
endlich  enthalten  die  Mittelpunkte^  von  denen  alle  selbständigeren  Ein- 
flösse des  Organismus  ausgehen  und  zu  denen  die  äusseren  Eindrücke  alt 
ihren  letzten  Bestimmungsorten  zurücklaufen.  Physikalische  Veränderungen, 
chemische  Umsatzerscheinungen,  Bewegungen  und  Empfindungen  werden 
▼on  diese«!  Apparaten  aus  angeregt,  weü  sie  ihre  Fühlfäden  nach  allen 
Theilen  hinsenden,  ihre  Bewegungen  in  die  mannigfachsten  Wirkungen 
übersetzen  und  eine  grosse  Zahl  von  neuen  Resultanten  durch  ihre  gegen- 
seitigen Beziehutigen  hervorbringen  können.  Die  Gruppe  der  Belations- 
thätigkeiten  hat  ihren  yorzQglichsten  Träger  in  den  vielseitigen  Wir- 
kungssphären der  Nervengebilde. 

{.  27.  Alle  Processe  des  Stoffwechsels,  durch  die  der  Artbestand  ge-  z 
sichert  bleibt,  sind  in  den  Vorgängen  der  Zeugung  und  der  £nt- 
wickelung  gegeben  (§.  17).  Die  anatomische  und  physiologische  Dar- 
stellung des  werdenden  Geschöpfes  fällt  einem  -  eigenen  Abschnitte  der 
Lebenslehre,  der  Embryologie,  anhoim.  Die  Entwickelungs- 
gesehichte  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  behandelt  überdies  noch  die 
zeitlichen  Veränderungen  des  ausgebildeten  Geschöpfes.  Sie  verfolgt  die 
Schicksale  desselben  von  den  ersten  Keimspuren  bis  zur  Endperiode  der 
völligen  Abnutzung  des  Bäderwerkes,  oder  dem  sogenannten  natürlichen 
Tode.  Die  Darstellung  der  späteren  Fäulnisezersetzung  und  der  ferneren 
Anziehungsveränderungen  der  an  und  für  sich  unvergänglichen  Molecüle 
fällt  anderen  Abtheilungen  der  Naturwissenschaflen  und  zwar  vorzugsweise 
der  Chemie  anheim.  Die  erste  Schöpfung  organischer  Wesen  dagegen  ge- 
hört zu  denjenigen  transcendenten  Fragen,  über  welche  der  Mensch  Ver- 
muthungssätze  willkürlich  aufstellen  kann,  die  sich  aber  nie  dem  strengen 
Formalismus  acht  wissenschaftlicher  Untersuchungen  fügen  werden. 

f.  28.  Die  Lebensweise  der  thierischen  Geschöpfe  bildet  nur  den  gesetz-  o«ifUc« 
massigen  Ausdruck  der  Resultanten  der  Gesammteinflüsse  der  Organisation  -  -  '' 
und  der  Nebenbedingungen,  unter  denen  sie  sich  erhalten  kann.  Die  zer. 
störenden  Triebe  einzelner  Thiere  gehen  in  dieser  Hinsicht  aus  derselben 
Quelle,  wie  die  geselligen  Tugenden  oder  die  so  merkwürdigen  Instincte 
anderer  hervor.  Die  weitergreifende  Einrichtung  des  menschlichen  Kör- 
pers und  vor  Allem  seine  geistigen  Thätigkeiten  verleihen  ihm  die  Fähig- 
keit, nicht  bloss  seine  Handlungen  nach  Vernunftgründen  zu  bestimmen, 
sondern  auch  in  der  Erkenntniss  und  Benutzung  der  Gesetze  des  Welt- 
ganzen von  Generation  zu  Generation  fortzuschreiten  und  sich  Alles,  was 
unter  ihm  steht,  in  einem  Grade  zu  unterwerfen,  wie  dieses  keinem  anderen 
Geschöpfe  des  Erdballes  möglich  ist.  Die  Leistungen  der  Civilisation  gehen 
auf  diese  Weise  aus  der  praktischen  Anwendung  von  Thätigkeiten,  deren 
Nonnen  die  Physiologie  erläutern  sollte,  hervor.  Das,  was  sie  im  Augen- 
blicke bieten  kann  und  noch  in  ferner  Zukunft  entfalten  wird,  reicht  aber 
nicht  hin,  die  mannigfachen  Gebrauchsweisen,  die  wir  von  unseren  Fähigkei- 
ten gemacht  haben,  genügend  zu  erklären.  Die  meisten  hierher  gehörenden 
Wirkungen  beruhen  auf  so  verwickelten  Vorgängen,  dass  man  vielleicht 
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nie  die  anatonuBchen  Grundlagen,  gesohweige  denn  die  physiologischen 
Folgen  klar  übersehen  wird. 
8tetiBtiMh9  §•  29.  DerZufiftll,  dem  man  das  Schicksal  eines  EinzelflEklles  zuschreibt, 
^  mass  einem  bestimmten  Gresetze  Platz  machen,  so  wie  wir  eine  grössere  Zahl 
▼en  Fällen  in  Betrachtung  ziehen.  Es  scheint  von  keinen  bestiinmten 
Nonnen  abzuhängen,  wie  sich  die  Geschlechter  bei  den  Geburten  verthei- 
len,  wie  oft  Mehrlingsgeburten  neben  einfachen  vorkommen,  welche  Arten 
von  Verbrechen  innerhalb  eines  gegebenen  Zeitraumes  begangen  werden* 
Dehnt  man  dagegen  die  Betrachtung  auf  Millionen  von  Fällen  aus,  so  pfle- 
gen in  dieser  Hinsicht  bestimmte  gesetzmässige  Grössen  stetig  wiederzu* 
kehren.  Ist  diöses  nicht  der  Fall,  so  lassen  sich  häufig  die  Ursachen  der 
Schwankungen  auf  dem  Wege  der  Wahrscheinlichkeitsbestimmungen  er- 
mitteln. Der  Zufall  schwindet  hier,  wie  überall,  als  ein  Trugbild  des  Aber- 
glaubens, als  das  Erzeugniss  der  Kurzsichtigkeit,  welche  die  Geschichte 
der  menschlichen  Vorstellungen  mit  so  vielen  scheinbar  höheren,  in  Wahr- 
heit aber  erniedrigenden  und  irrigen  Vorstellungen  belastet  hat.  Die  Sta« 
tistik  der  menschlichen  Gesellschaft  lehrt  uns,  dass  wir  das  grosse  Ganze 
des  Lebens  ungefähr  in  ähnlicher  Weise  auffassen,  Sils  wenn  wir  ein  voll- 
endetes Gemälde  mit  einem  Mikroskope  betrachten  wollten.  Wie  uns  hier 
nur  einzelne  untergeordnete  Farbenpunkte  erscheinen  würden,  so  vermissen 
wir  in  der  Regel  die  fatalistische  Gesetzmässigkeit  vieler  gesellschaftlichen 
Beziehungen,  weil  wir-  es  bequemer  finden,  unberechenbare  Bedingungen 
eingreifen  zu  lassen,  als  die  verwickelten  Ursachen  scheinbar  einfacher 
Verhältnisse  mühsamen  Weges  aufzusuchen. 


1.    Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 


Verdau^ung. 

§•  30.  Nahrangsmittel.  —  Die  Empfindungen  des  Hangers  nnd  Hang« 
des  Durstes  mahnen  den  Menschen  an  die  Nothwendigkeit,  feste  und  "***  ^"^ 
tropfbar  flüssige  Verbindungen  in  den  Korper  einzuführen,  um  die  uner« 
lässlichen  Verluste,  die  der  Organismus  in  den  Entleerungen  erleidet,  zu 
decken  und,  wo  möglich,  üeberschussmassen  für  Neubildungen*  zu  gewin- 
nen. Die  Physiologie  war  bis  jetzt  nicht  im  Stande ,  die  näheren  Verhält- 
nisse, aus  denen  jene  Gefühle  hervorgehen,  genügend  zu  verfolgen.  Da 
der  Magen  des  hungernden  Geschöpfes  keinen  sauren  Magensaft  enthält, 
so  fäUt  die  Hypothese,  dass  die  Anätzung  der  Magenwände  die  Hunger- 
empfindung  erzeugt,  von  selbst  hinweg.  Die  Füllung  der  Magendrüsen 
kann  eben  so  wenig  das  nöthige  Bedingungsglied  abgeben;  Das  Ver- 
schlucken von  Kieselsteinen  führt  zwar  zur  Entleerung  des  Magensaftes, 
nicht  aber  zur  Stillung  des  Hungers.  Es  scheint  endlich  im  Ganzen  nicht 
viel  für  sich  zu  haben,  dass  der  ursprüngliche  Anstoss  von  gewissen  Form- 
veränderungen des  Magens  ausgeht,  weil  die  Hungergefühle  bei  vollem, 
wie  entleertem  Magen  auftreten  können. 

Eine  hypothetische  Vorstellung  kann  die  hier  zu  betrachtenden  Em- 
pfindungen auf  ihre  wahre  Quelle  zurückführen.  Die  Beschaffenheit  und 
Thätigkeit  der  Nerven  hängt  von  der  Natur  der  umgebenden  Emährungs- 
flüssigkeit  und  mittelbar  von  der  des  Blutes  ab.  Hat  dieses  eine  gewisse 
Menge  von  Stoffen,  durch  die  unvermeidlichen  Ausgaben  verloren  oder 
ist  es  sonst  in  entsprechender  Weise  verändert  worden,  so  werden  auch 
einzelne  Nerven  den  hierdurch  bedingten  Wechsel  ihres  Zustandes  durch 
ungewöhnliche  Empfindungen  ausdrücken.  Diese  treten  als  Hungergefühle 
im  Magen  und  als  Durst  in  der  Kehle  auf.  Man  kann  daher  einsehen, 
weshalb  ein  krankhaftes  Hungergefühl  bei  gefülltem  Magen  vorkommt  und 
die  blosse  Vertrocknung  der  Lippen  oder  der  Schleimhaut  des  Mundes  nicht 
immer  Durst  erregt. 

§.81.    Der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  unterscheidet  Nahrungs- j^i^imiiga. 
mittel  und  Gifte,  je  nachdem  die  Einfuhrstoffe  denFortgang  der  Lebens-  '"'q^^'^^ 
thädgkeiten  unterstützen  oder  beeinträchtigen.     Eine  scharfe  Sonderung  ist 
schon  deshalb  nicht  möglich,  weil  die  Wirkung  der  Genusskörper  nicht 
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bloss  von  ihrer  inneren  Beschaffenheit,  sondern  auch  von  ihrer  Menge,  der 
Mischung  mit  anderen  Verbindungen,   der  Eigenthflmlichkeit  des  Indivi- 
duums und  des  Ortes,  an  dem  sie  einverleibt  werden,  abhängt.     Verbin- 
dungen, die  wir  als  die  heftigsten  Gifte  ansehen,   können  unter  gewissen 
Verhältnissen   ohne   Schaden   verzehrt  und    selbst  zur   Verbesserung   der 
Lebensthätigkeiten  benutzt  werden.     Pferde  und  Schafe  sollen  oft  grossere 
Massen  von  Blausäure  ohne  Nachtheil  ertragen.     Kleine  Gaben  von  Arse- 
nik können  Ernährungsstörungen  des  menschlichen  Körpers  beseitigen.    Der 
Genuss  verhältnissmässig  grösserer  Mengen  gehört  in  einzelnen  Gegenden 
zur  Landessitte.     Man  giebt  ihn  bisweilen  Pferden,  um  ihre  Verdauungs- 
thätigkeiten  zu  verbessern.     Manche  Arsenikverbindungen,  wie  die  Kako- 
dylsäure  (C4H6ABO8  .  HO)  und  das  schwefelsaure  Kakoplatyloxyd  können, 
in  Wasser  gelöst,  in  den  Nahrungscanal  oder  das  Blut  der  Kaninchen  ohne 
Nachtheil  eingeführt  werden.     Blutegel,   Schnecken,   Vipern,  Blindschlei- 
chen, Kröten  und  Schildkröten  vertragen   das  Viperngift,  das  so  furcht- 
bare   Wirkungen    in    vielen    anderen     Geschöpfen    ausübt      Diese    letz- 
teren können  jene  Verbindung  ohne  Nachtheil  in  ihren  Verdauungscanal 
aufnehmen,  während  die  unmittelbare  Einverleibung  in  das  Blut  die  Le- 
bensthätigkeiten   durchgreifend    beeinträchtigt.      Aehnliche   Erscheinungen 
wiederholen  sich  auch  bei  dem    Curare,   das    aus    einer    strychnosartigen 
Pflanze  bereitet  und  wahrscheinlich  mit  Schlangengift  versetzt  wird,  und 
den  schädlichen   Verbindungen,   welche  manche  Krankheitsprocesse,    wie 
z.  B.  die  Hunds wuth,  erzeugen. 
Begriff  §•  32.    Da  die  Nahrung  Aequivalente  der  veränderten  Beetandtheile 

Kahrangt-  ^^  Gewebe  liefern  soll,  so  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  dass 
mittels,  jeder  Körper,  der  in  irgend  einem  unserer  Organe  enthalten  ist,  auf  die 
Bolle  eines  Nahrungsmittels  Anspruch  machen  darf.  Man  hat  auch  in 
diesem  Sinne  behauptet,  dass  alle  Substanzen,  die  im  Blute  vorkommen, 
die  Eigenschäften  von  Ernährungsmitteln  besitzen  müssen,  weil  die  sämmt- 
lichen  Ersatzbildungen  von  der  Blutmasse  ausgehen.  Eine  nähere  Betrach- 
tung kann  bald  lehren,  dass  diese  Begriffsbestimmung  der  Natur  der  Ver- 
hältnisse nicht  entspricht, 
vielseitige  §•  33.    Halten  wir  uns  zunächst  an  die  sogenannten  einfachen  Körper 

^r"?i-' der  gegenwärtigen  Chemie,  so  kommen  in  unseren  Geweben  Kohlenstoff, 
nihrang.  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  grösseren  Mengen  als  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium  und  Magnesium,  und  diese 
wiederum  in  beträchtlicheren  Quantitäten  als  Jod,  Brom,  Kiesel,  Fluor, 
Eisen,  Mangan  und  andere  Metalle  vor.  Die  ümsatzerscheinungen  ent- 
sprechen nicht  den  absoluten  Grössen  der  einzelnen  Stoffe,  weil  die  Ver- 
schiedenheit der  Anziehungen  verändernd  eingreift  Die  Nahrungsmittel 
haben  daher  zunächst  das  durch  die  Abnutzung  der  Organe  erzeugte  rela- 
tive Missverhältniss  wiederum  herzustellen.  Sie  müssen  eine  Mischung  bil- 
den, die  den  verloren  gegangenen  Verbindungen  entspricht  oder  wenigstens 
die  Möglichkeit  der  Erzeugung  derselben  in  sich  schliesst-  Ein  einziger 
einfacher  Körper  könnte  daher  höchstens  dienen,  eine  einseitige  Lücke  aus- 
zufüllen. 

§.  84.    Die  verwickelten   Organisationsbedingungen   engen    aber   den 
Begriff  der  Nahrung  noch  mehr  ein.     Keiner  unserer  Körpertheile  kann  die 
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nsanizBeiigesetzteii  Atomengmppen  der  organischen  Verbindungen  ans  ein- 
fachen Stoffen  herstellen.  Die  Umwandlungen  beschränken  sich  yielmehr 
anf  den  Umsatz  gewisser  organischer  Massen  in  andere  oder  die  Erzengang 
einzelner  binärer  Verbindungen  und  deren  weiterer  Combinationen.  Die 
Nahrungsmittel  mössen  daher  die  zu  jenen  beschränkteren  Veränderungen 
geeigneten  Bedingungen  enthalten.  Sie  müssen  selbst  schon  organische 
Substanzen  sein,  welche  in  die  den  Organtheilen  nöthigen  ^Mischungen 
übergehen  können. 

§.  35.    Die  Natur  hat  die  zunächst  gegebenen  Verschiedenheiten  selbst  PflanMB- 
angedeutet.     Die  Pflanzenfresser  oder  Herbivoren  beziehen  ihre  rteiMii- 
Nahrungsstoffe  aus  dem  Gewächsreiche  und   die  Fleischfresser  oder 
Carnivoren  aus  dem  Thierreiche.  Die  von  gemischter  Nahrung  lebenden 
Wesen  oder  die  Omnivoren  benutzen  beide  Abtheilungen  der  organischen 
Schöpfung  zu  ihrem  Lebensunterhalte. 

§.  36.    Die  Zähne,  die  Kauwerkzeuge,  die  Formen  und  Grössen  der  GrOfto« 
einzelnen  Abschnitte   des   Nahrungscanale«  pflegen   ohne   Weiteres  anzu-  ein^nThmT 
zeigen,  auf  welche  Art  von  Nahrung  das  Thier  ursprünglich  angewiesen  ^i^^. 
worden.      Da  die  Fflanzengewebe  den  thierischen  femer  stehen,    als  an- 
dere thierische,  so  lässt  sich   von  vorn   herein    erwarten,    dass  sie  auch 
einen  grösseren  Aufwand  von  Verdauungskräften  für  ihre  Vorbereitung 
nöthig    haben.       Sie    enthalten    überdies    verhältnissmässig    mehr    stick- 
Btofflose    als    stickstofireiche    Verbindungen.     Viele    von    diesen   nahrhaf- 
ten  Substanzen  sind   in   schwerlöslichen  Hüllen  eingeschlossen.     Ein  be- 
trächtlicher Ballast   unbrauchbarer   Verbindungen    wird   auf  diese  Weise 
neben  den  nützlichen  zugeführt     Der  Pflanzenfresser  ist  daher  genöthigt, 
mehr   Nahrungsmassen  aufzunehmen.      Sein   Verdauungscanal   muss   eine 
grössere  Räumlichkeit  darbieten  und  die  Ungunst  der  Neben  Verhältnisse 
durch  eine  längere  Dauer  und  eine  stärkere  Intensität  der  Zersetzungen 
auszugleichen  suchen. 

f.  37.  Eine  Stute,  die  425  Eölogr.  wog,  erhielt  täglich  10  Eüogr.Heu, 
2  Eilogr.  Hafer  und  SO  Kilogr.  Wasser.  Ihre  feste  Nahrung  glich  daher 
Vu  und  ihre  flüssige  Yi4i  mithin  Alles  zusammen  ^/lo  des  Körpergewichtes. 
Ein  massig  genährtes  Pferd  führte  50  bis  60,  und  ein  Thier,  das  längere 
Zeit  vor  dem  Tode  gefastet  hatte,  35  Kilogr.  Kotlunassen.  Die  Speise- 
reste betrugen  Y^  bis  Yxs  ^^^  Körpergewichtes.  Der  tägliche  Bedarf  einer 
milchgebenden  Kuh  steigt  im  Allgemeinen  auf  Vso  ^^^  Körpermasse  an 
Heu  und  '/i^  an  Wasser,  mithin  '/«  des  Ganzen.  Ein  Kaninchen,  das 
1,05  Kilogr.  gewogen  hatte,  enthielt  244  Grm.  Nahrungsreste  oder  unge- 
fähr V4  seines  Gesammtgewichtes  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der 
Verdauungswerkzeuge.  Wenn  auch  die  Pflanzenfresser  längere  Zeit  vor 
dem  Tode  gehungert  haben,  so  schliesst  doch  immer  noch  ihr  Nahrungs- 
canal  verhältnissmässig  beträchtliche  Mengen  von  Speisesubstanzen  ein. 

§.  38.  Die  Fleischfresser  führen  in  dieser  Hinsicht  zu  anderen  Er-  Kthnmg*- 
scheinnngen.  Eine  Katze  von  2,85  Kilogr.  Körpergewicht,  die  einige  Tage  dll^FUiwii- 
vorher  gefastet  hatte,  barg  nur  Ygi  in  ihren  Verdauungswerkzeugen.  Diese 
enthielten  Vti  ^  Vt3  üi  einer  zweiten,  3,8  Kilogr.  schweren  Katze,  deren 
Magen  mit  halbverdäutem  Fleische  reichlich  gefüllt  war. 
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Das  üebennaass  der  fiiimahiDen,  die  sogenannte  Luxusnahrung,  kann 
es  häufig  bewirken,  dasa  die  relative  Menge  der  verzehrten  Nahrungsmittel 
in  den  kleineren  Fleischfressem  eben  so  hoch  als  in  den  Pflanzenfressern 
steigt  Katzen  und  Hunde  nehmen  dann  nicht  selten  %  bis  %  i^^s 
Körpergewichtes  und  selbst  noch  mehr  in  24  Stunden  zu  sich.  Es  ereignet 
sich  hierbei,  dass  das  Maass  der  Yerdauungskräfte  überschritten  wird. 
Yerbindun^n,  die  sonst  in  die  Blutmasse  mit  Leichtigkeit  übertreten, 
durchsetzen  unter  diesen  Yerhältnissen  die  Hohlräume  des  Darmcanals,  wie 
unverdauliche  Massen. 
Nfthnmg  §.  39.    Ein  erwachsener   Mensch  nimmt  durchschnittlich   ^/go  l>^   Vi6 

**    I.  seines  Körpergewichtes  an  Speise  und  X^^^uk  für  24  Stunden  zu  sich.    Der 


gewöhnliche  Bedarf  des   Kindes   fällt  hier,   wie  in  kleineren    Geschöpfen 
überhaupt,  verhältnissmässig  grösser  aus.     Er  kann  auf  ^/g  und  noch  mehr^ 
steigen.     Die   Gewohnheit  lässt  häufig  genug  die  Menge  der  Einnahmen 
das  Maass  des  Bedürfnisses  weit  überschreiten. 
ChemiBch«  §.  40.    Eine   genügende  wissenschaftliche  Betrachtung  sollte  die  Be- 

^ptn^tx  dingungen,  unter  denen  eine  gewisse  Summe  von  Verbindungen  die  Rolle 
^^SeP"  eines  Nahrungsmittels  übernimmt,  als  die  nothwendigen  Folgen  gegebener 
oder  möglicher  Anziehungserscheinungen  darstellen.  Die  gegenwärtige 
Physiologie  kann  diese  Aufgabe  von  keinem  so  hohen  Standpunkte  an- 
greifen, weil  die  unvollkommene  Entwickelung  der  Chemie  jede  tiefere 
Untersuchung  der  Eigenschaften  der  Nahrungsmittel  hindert  Diese  lassen 
sich  höchstens  nach  gewissen  Yerwandtschaft^sgruppen  ordnen  und  theil- 
weise  in  ihren  ferneren  Umwandlungserscheinungen  verfolgen  i).  £ine 
kurze  Betrachtung  der  chemischen  Grundverhältnisse,  welche  für  die  phy- 
siologische Untersuchung  von  Bedeutung  sind,  wird  uns  am  ehesten  zu 
dieser  Erkenntniss  vorbereiten. 
Chcnüiehe  '  §•  ^1*  Das  chemische  Aequivalent  ist  diejenige  relative  Ge- 
^imSu*  wichtsgrösse,  in  der  sich  ein  Körper  in  minimo  oder  in  einfachem  Atomen- 
werthe  mit  einem  oder  mehreren  anderen  verbindet  Die  weiteren  mög- 
lichen Combinationen  desselben  beruhen  auf  den  empirisch  gefundenen  Nor- 
men der  vielfachen  Verhältnisse,  die  den  Zahlenwerthen  iVi»  2, 
2^3  u.  s.  w.  entsprechen. 

§.  42.  Man  nimmt  gewöhnlich  100  als  das  Aequivalent  des  Sauer- 
stoffs (0)  an  und  bestimmt  demgemäss  die  Grössen,  welche  den  Übrigen 
Grundstoffen  zukommen.  Der  Kohlenstoff  (C)  hat  dann  75,00.  Die  ein- 
fachste Verbindung,  das  Kohlenoxyd  (00),  besteht  aus  einem  Aequivalent 
Kohlenstoff  und  einem  Sauerstoff,  so  dass  der  Aequivalentenwerth  175  be- 
trägt; die  multiple  Verbindung  der  Kohlensäure  (OO3)  enthält  ein  Aequi- 
valent Kohlenstoff  und  zwei  Aequivalente  Sauerstoff.  Ihr  Werth  gleicht 
also  275.  175  Gewichtstheile  Kohlenoxyd  werden  75  Gewichtstheile  Koh- 
lenstoff und  100  Sauerstoff  oder  42,85%  C  und  57,14%  O  enthalten. 
275  Gewichtstheile  Kohlensäure  dagegen  schliessen  75  Kohlenstoff  und 
200  Sauerstoff  oder  27,27%  C  und  72,75%  0  in  sich. 


^)  Euie  ausfObrliche  physiologisch- chemische  Darstellung  der  NAhnmgsmittel  findet  sich 
in:  J.  Molesohott,  Die  Physiologie  der  Nahrungsmittel  Ein  Handbnch  der  Dilltetik. 
Darmstadt,  1850.     S. 
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$.48.  Eine  binäre  Verbindung  oder  die  Vereinigung  zweier  Binix«  Ver- 
ckemisohen  Grundstoffe  liefert  einen  ganz  anderen  Körper,  als  die  einzel-  ^^^'°'*°' 
nen  einfachen  Substanzen)  ans  denen  er  zusammengesetzt  worden.  Sie 
bietet  besondere  Resultanten,  d.  h.  eigenthümliche  Eigenschaften  und  An- 
ziehungskräfte dar.  Die  letzteren  haben  einen  gewissen  endlichen  Werth 
für  andere  Atomengruppen,  gegen  die  sich  der  Körper  nicht  indifferent 
verhält.  Es  kann  sich  daher  z.  B.  eine  binäre  Verbindung  mit  einer  zwei-, 
ten  vereinigen.  Gewisse  gegebene  Verhältnissnormen  kehren  dann  für  die 
wechselseitigen  Beziehungen  der  zusammengesetzten  Elemente  wieder.  Man 
vermag  deshalb  auch  diese  verwickeiteren  Erscheinungen  in  der  gebräuch- 
lichen chemischen  Zeichensprache  übersichtlich  auszudrücken. 

§.  44.  Das  Kali  (KO)  besteht  aus  1  Aequivalent  Kalium  und  1  Aequi- 
valent  Sauerstoff.  1  Aequivalent  Kali  verbindet  sich  mit  1  Aequivalent 
Kohlensäure  zu  einfach  kohlensaurem  Kali  (KG  .  CGj),  wie  wir  es  in  der 
Pottasche  finden  oder  durch  Glühen  des  weinsteinsauren  oder  essigsauren 
Kali  darstellen.  Da  der  Aequivalentwerth  des  Kalium  ^489,92  beträgt,  so 
werden  864,92  Gewichtstheüe  jenes  wasserfrei  gedachten  einfach  kohlen- 
sauren Kalis  589,92  Gewichtstheüe  oder  68,20%  Kali  und  275,00  Ge- 
wichtstheüe oder  31,80%  Kohlensäure  enthalten.  2  Aequivalente  Kohlen- 
säure dagegen  vereinigen  sich  mit  1  Aequivalent  Kali  zu  doppelt  kohlen- 
saurem Kali  (KG  r  2  COs),  dessen  Zusammensetzung  aus  den  chemischen 
Aequivalentgrössen  seiner  BestandtheÜe  mit  Leichtigkeit  gefunden  wird. 

{.  45.  Die  gegenwärtige  Chemie  hat  noch  viele  Ausdrücke,  die  aus  stnren  und 
älteren,  zum  Theü  unrichtigen  oder  unvollständigen  Anschauungen  hervor-  ^'^'^ 
gegangen  sind,  unverändert  beibehalten.  Die  Benennungen  der  Säuren 
und  der  Basen,  die  zu  einem  neutralen,  einem  sauren  oder  einem  ba- 
sischen Salze  je  nach  Verschiedenheit  der  Aequivalentwerthe  zusammen- 
treten, gehören  zu  dieser  Art  von  Bezeichnungen.  Es  hängt  von  der 
Beschaffenheit  der  Vereinigungskörper  ab,  ob  eine  gewisse  Substanz  die 
BoUe  einer  Säure  oder  einer  Base  vertritt  Das  scheinbar  so  indifferente 
Wasser  kann  als  Säure  in  den  Hydraten  der  Alkalien  und  als  Base  in  denen 
der  Säuren  wirken  und  einen  wesentlichen  dritten  Bestandtheü  in  denen 
der  binären  Salze  bilden.  Es  ist  daher  dann  in  bestimmten  Aequivalenten- 
grössen  vorhanden.  Das  Hydrat  des  oben  erwähnten  doppelt  kohlensauren 
Kalis  z.  B.  schllesst  1  Aequivalent  Wasser  ein  (KG  .  2  COg  -|-  HG).  Es 
besteht  daher  aus  589,92  Gewichtstheüen  Kali,  2  X  275,00  Kohlensäure 
und  112,50  Wasser,  so  dass  sein  Atomengewicht  der  Summe  1252,40 
gleicht.  Man  findet  47,10%  Kali,  43,92%  Kohlensäure  und  8,98% 
Wasser. 

f.  46.  Die  ferneren  gegenseitigen  Combinationen  binärer  Verbindun-  Verbindun- 
gen können  zusammengesetztere  Körper,  wie  z.  B.  die  Dpppelsalze,  ^Körpe^ 
herstellen.  Die  phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia  [ (N Hs  .  HG  -|- 
2MgO)PG5  -f-  12 HG],  der  wir  noch  in  der  Folge  mehrfach  begegnen 
werden,  gehört  z.  B.  zu  di^er  Art  von  Substanzen.  Die  meisten  unorga- 
nischen Massen,  die  weder  aus  Grundstoffen  ausschliesslich  bestehen,  noch 
blosse  Gemenge  darstellen,  sowie  die  zusammengesetzteren  feuerbestän- 
digen Beste  der  Pflanzen-  und  Thiergewebe,  lassen  sich  auf  solche  allmälige 
Vereinigungen  binärer  Gruppen  zurückführen. 
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Bin&eii«  §•  47.    Die  Rolle  der  Radicale  oder  derjenigen  Körper,  die  sich  mit 

^£SSd9^  anderen  in  bestimmten  Aequivalentengrössen  verbinden,  kommt  nicht  bloss 
den  Grundstoffen,  sondern  auch  zusammengesetzteren  Atomengruppen  zu. 
Das  CyanCCgN),  welches,  mit  Wasserstoff  vereinigt,  die  Blausäure  (Cj  N  H) 
erzeugt,  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen  binären,  das  Nicotin  (Cio  M7  !N) 
des  Tabaks  eines  temären,  und  das  Morphm  (C^^  H19  N  O^)  des  Opiums 
eines  quatemären  Radicales.  Die  Verhältnisse  dieser  Verbindungen  ge- 
stalten sich  häufig  in  verwickelterer  Weise,  weil  ein  zweiter  Körper  mit 
einem  ersten  als  Paarling  zusammentritt,  ohne  dass  die  Eigenschaft  eines 
Radicals  verloren  geht.  Das  Rhodan  oder  Schwefelcyan  (Cj  N  S2)  bildet 
einen  Paarling  von  Cyan  und  Schwefel,  das  Kakodyl  (C4  He  A5)  einen  von 
Methyl  (C^Hs)  und  Arsenik.  Die  Eiweisskörper  und  viele  andere  physiolo- 
gisch wichtige  Verbindungen  werden  oft  als  Faarlinge.  angesehen,  die 
sich  durch  mannigfache  Zersetzungen  spalten,  d.  h.  unverändert  oder  ver- 
ändert in  andere  complicirte  Bestandtheile  übergehen. 
Temtromid  $•  ^d.    Der  Kohlenstoff,  der  Wasserstoff  und    der   Sauerstoff  stellen 

4vbin4un-  häufig  temäre  und  jene  drei  Elemente  mit  dem  Stickstoff  quaternäre  Ver- 
••^  bindungen  dar,  deren  Atomengruppen  sich  gleich  einem  einfachen  Grund- 
stoffe einem  anderen  gegenüber  verhalten  oder  wenigstens  abgeschlossene, 
auf  keine  binären  Verbindungen  rückführbare  Ganze  bilden.  Die  Wissen- 
schaft kennt  bis  jetzt  nicht  die  Gründe,  weshalb  eine  ausserordentliche 
Reihe  der  verschiedensten  Combinationen  gerade  aus  jenen  wenigen  Ele- 
menten erzeugt  wird.  Da  aber  die  Substanzen,  aus  denen  die  pflanzlichen 
und  die  thierischen  Gewebe  bestehen,  solchen  Atomengruppen  angehören, 
so  pflegt  man  alle  hierher  zu  rechnenden  Körper  mit  dem  Namen  der  or- 
ganischen Verbindungen  zu  bezeichnen.  Die  chemische  Nomenclatur  geht 
sogar  so  weit,  dass  sie  diesen  Namen  auf  ähnliche  Massen,  die  nicht  in  der 
lebenden  Welt  vorkommen,  wie  z.  B.  auf  die  einzelnen  Glieder  der  Kako- 
dylreihe  überträgt 
Kieiiimur.  §.  49.    Die  Verbrennung,  wie  sie  in  den  sogenannten  Elementar- 

"*^***  analysen  vorgenommen  wird,  lässt  die  Mengen  des  Kohlenstoffes,  des 
Wasserstoffes  und  des  Stickstoffes,  die  eine  solche  organische  Substanz  ein- 
schliesst,  bestimmen.  Das  Beispiel  eines  rein  temären  Körpers,  wie  des 
Milchzuckers  (Cu  H12  O12),  der  sich  in  massiger  Wärme  nicht  verflüchtigt, 
kann  Uns  den  Gang  der  Analyse  am  besten  erläutern. 

§.  50.  Die  Menge  des  Sauerstofles,  welche  eine  solche  organische 
Verbindung  einschliesst ,  reicht  nicht  hin,  allen  Kohlenstoff  in  Kohlensäure 
und  allen  Wasserstoff  in  Wasser  überzuführen.  So  wie  die  Möglichkeit  von 
binären  Verbindungen  gegeben  ist,  wird  auch  die  organische  Substanz  in 
jenem  Sinne  zerlegt.  Die  Elementaranalyse  fusst  auf  dieser  Erscheinung. 
Man  vert>rennt  die  vollkommen  getrocknete  Masse  allroälig  mit  Kölnern, 
wie  Kupferoxyd  oder  chromsaurem  Bleioxyd,  die  Sauerstoff  abgeben  (a  Fc^ 
Fig.  1),  und  zieht  noch  die  Mitwirkung  reinen  Sauerstoffgases  zu  Hülfe, 
wenn  die  blosse  Atmosphäre  zur  vollständigen  Umwandlung  nicht  hinreicht. 
Die  gebildeten  Wasserdämpfe  werden  in  einer  Röhre,  die  Chlorcalcium, 
Schwefel-  oder  Phosphorsänre  fahrt  (-4,  Fig.  1),  und  die  Kohlensäure  in 
einem  mit  Kalilösung  gefällten  Kugelapparate,  B,  oder  einem  Kohlensäure- 
eudiometer  zurückgehalten.    Eine  Trockenungsröhre,  C^  kann  die  Störon« 
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gcD,  welche  die  Dämpfe 'der  Kalilösau^  herbeiführen,  beseitigen  und  ein 
^irator,  r  F;  die  röckständigen  Gaae  und  DQnste  ans  der  Yerbrennungs- 

Pig.  1. 


röhre,  ae,  nachsaagen.  Die  Gewichtszunahmen  des  Wasser-  und  des  Koh- 
lensaoreapparates  lassen  berechnen ,  wie  viel  Wasserstoff  und  Kohlenstoff 
das  ebenfalls  bekannte  Gewicht  der  verbrannten  organischen  Verbindung 
enthalten  hat  Der  Best  giebt  den  Sauerstoff,  dessen  Werth  auf  diese 
Weise  mit  der  Summe  der  positiven  oder  negativen  Fehler  der  beiden  an- 
deren Grundstoffe  belastet  bleibt 

0,250  Grm.  Milchamcker ,  die  man  auf  die  eben  erwähnte  Weise  be- 
handelt, würden  0,363  Grm.  Kohlenpäure  und  0,151  Grm.  Wasser  liefern. 
Diese  Werthe  entsprechen  0,099  Grm.  Kohlenstoff  und  0,017  Grm.  Wasser- 
stofl^  so  daes  noch  0,134  Grm.  auf  den  Sauerstoff  kommen.  Der  Milchzu- 
cker enthält  hiemach  89,60%  Kohlenstoff,  6,80«/o  Wasserstoff  und  53,60% 
Sauerstoff. 

Will  man  die  Aeqnivalentenwerthe  bestimmen,  so  muss  man  zunächst 
jede  dieser  Grössen  durch  die  entsprechende  Aequivalentzahl  theilen. 
Man  hat  daher  ^9,60  :  75,00  =  0,528  für  den  Kohlenstoff,  6,80  :  12,50 
=  0,544  für  den  Wasserstoff  und  58^60  :  100  =  0,586  für  den  Sauerstoff. 
Lässt  man  nun  die  beiden  letzten  Decimalen  unberücksichtigt  und  verdop- 
pelt die  ersten,  um  ganze  Zahlen  zn  erhalten,  so  findet  man  CiHiOi. 
Man  sieht  aber  leicht,  dass  jedes  beliebige  Multiplum  dieser  Werthe  den 
gefundenen  Thatsachen  eben  so  gut  entsprechen  würde,  weil  die  Yerbren- 
nuug  nur  über  das  gegenseitige  Yerhältniss  der  Grundstoffe,  nicht  aber 
über  die  absolute  Grösse  eines  jeden  Aufschluss  geben  kann.  Die  Elemen- 
taranalyse allein  reicht  also  nicht  hin,  die  chemische  Formel  und  mit  die- 
ser die  Summe  der  Aequivalente  der  einzelnen  wahrhaft  vorhandenen  Be- 
standtheile  oder  das  «Atomengewicht  der  organischen  Masse  festzustellen. 
Die  Sättigungscapacität  oder  die  Mengen  vjon  geeigneter  Base  oder  Säure, 
die  nölhig  sind,  um  eine  organische  Säure  oder  Base  in  eine  neutrale  Ver- 
bindnng  fiberzuftÜiren ,  kann  diese  Lücke  Hüir  viele  hierzu  geeignete  orga- 
nische Substanzen  ausfüllen.  Passende  -Zersetzungen  oder  Prüfungen  der 
Daropfdichtigkeit  helfen  bisweilen  bei  indifferenteren  Verbindungen,  welche 
die  eben  erwähnte  Untersuchung  nicht  gestatten.  Alle  diese  Mittel,  die 
nur  zweifelhafte  Ergebnisse  in  vielen  Fällen  liefern,  lassen  sich  in  anderen 
gar  nicht  anwenden.  Man  kennt  daher  auch  noch  nicht  die  Aequivalente 
einzelner  organischer  Verbindungen  und  zwar  nicht  selten  gerade  derer, 
Tftl«Btio,  GnindriM  der  PbjBiologie.     4.  Aufl«  2 


=       vor 


18  Die  Thatigkeiien  des  Stoffwechsels. 

welchen  die  wichtigsten  Rollen  in  ^&ax  thierischen  Haushalte  zugeschrieben 

werden. 

§.  61.    Die  qnatemären  organischen  Verbindungen  machen  eine  dop- 
pelte Analyse  nothwendig.    Die    eme  bestimmt  den  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff in  gleicher  Weise,  wie  in  den  ternaren  Substanzen,  die  andere  da- 
gegen den  Stickstoff  dem  Volumen  oder  indirect  dem  Gewichte  nach.  Man 
pj     2.  verbrennt      den     Körper 

mitKupfcroxyd  (aft^Fig.Ä), 
legt  zugleich  etwas   dop- 
pelt kohlensaures  Natron 
damk  die   bei   dem 
Glühen  frei  w^dendeKoh- 
lensäure  den  Apparat  von 
atmosphärischer  Luft  rei- 
nige^ und  leitet  die  Koh- 
lensäure und  den  Stickstoff  durch  eine  Entbindungsröhre,  c/  in  ein  in  ei- 
ner pneumatischen  Wanne  aufgestelltes  Eudiometer  C^  das  mit  Quecksilber 
gefüllt  und  abgesperrt  worden.    Hat   man  nun  die  Kohlens&ure  durch  Kali- 
lauge entfernt,  so  kann  man  das  Volumen  des  Stickstoffes  unmittelbar  mes- 
sen und   das  Gewicht   desselben  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur, 
der  Dampfspannung  und  des  Barometerstandes  berechnen. 

§.  52.  Da  dieses  Verfahren  bedeutende  Fehlerquellen  einschliesst,  so 
verfuhrt  man  zweckmässiger,  wenn  man  die  organische  Verbindung  mit 
Natronkalk  verbrennt   (ae,  Fig.  S).    Der  Stickstoff  geht  dann  in  der  Form 

des    Ammoniaks    davon. 
^"«  *•  Man     hält    dieses    durch 

verdünnte  Salzsäure,  die 
sich    in    der    angesetsten 
Kugelröhre    da  befindet, 
zurück.     Man    vermischt 
dann     die     Lösung     des 
Chlorammonium  mit  Pla- 
tinchlorid, verdampft  das 
Ganze,  behandelt  den  Rückstand  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und 
Aether,  und   erhält  so  einen  unlöslichen  Rest  von  Chlorplatinammonimn, 
aus  dessen  Gewicht   man  den  ursprünglichen  Stickstoffgehalt  unmittelbar 
oder  besser  erst  nach  dem  vollständigen  Glühen  berechnet. 

§.  58.  Die  organische  Elementaranalyse  konnte  bis  jetzt  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit,  den  ihre  Zwillingsschwester,  ^e  Eudiometrie,  dar- 
bietet, erreichen.  Irrthumsgrössen,  die  1/5  bis  1/9  %  ^^  einen  einzelnen  Be* 
standtheil  betragen,  kommen  häufig  vor.  Diese  Fehler  genügen  aber  in  vielen 
Fällen,  die  Bestimmung  der  relativen  Aequivalente  zweifelhaft  zu  lassen. 
§.  54.  Ein  anderer  Umstand,  der  gerade  die  Physiologie  in  mancher 
"*n»«.  HiMicht  hart  berührt,  raubt  einen  nicht  geringen  Theil  ihres  Werthes  den 
•Ergebnissen  der  Elementaranalysen.  Manche  Körper,  die  in  ihren  Eigen- 
schaften und  ihren  physiologischen  Beziehungen  wesentlich  abweichen,  ge- 
ben nichts  desto  weniger  die  gleichen  Formelwerthe.  Die  versohiedeoeo 
Arten  das  Stärkemehls,  wie  das  Amylon,  das  Liohenin,  das  Innün,  die  Cel- 


a.     -  _         W^^ 
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lalose,  das  Gkunmi,  fahren  zu  dem  gemeinschaftlichen  Ansdrucke  C13H10O101 

und  ganz  differente  Oele,  wie  Citronen-,  Nelken-  nnd  Terpentinöl,  zu  der 

Formel  C^o^ie»    ^iSau  hilft  sich  häufig  mit  der  Annahme,  dass  die  gleichen 

Fig.  4.  Fig.  6.  Fig.  6. 

•• 

•io®      880       ^L, 

®® 

relativen  Atomenmengen  dieser  isomeren  Körper  verschieden  angeord- 
net seien,  wie  es  Fig.  4  bis  6  schematisch  versinnlicht.  Diese  Hypothese 
kann  aber,  so  lange  sie  allgemein  gehalten  bleibt,  keine  wahre  Erklärung 
abgeben  oder  das  praktisch  bestehende  Missverhältniss  zwischen  den  Fode- 
nmgen  und  den  Leistungen  der  Untersuchung  ausgleichen. 

$.  55*    Die  Zusammensetzung   der  sogenannten    quatemären  Yerbin-  Schw«fei- 
düngen  des  Pflanzen-  und  des  Thierreiches  wird  noch  dadurch  verwickel-  ^orgehai't 
ter,  dass  gewisse  Mengen  von  Schwefel  und  Phosphor  mit  den  organischen 
Elementen  vereinigt  sind.    Man  kann  die  Quantitäten  dieser  Körper  in  vie- 
len Fällen  nicht  sicher  bestimmen,  und  daher  ihre  Aequivalentzahlen  nicht 
angeben. 

§.  56>  Eine  Eigenthumlichkeit  anderer  Art  steigert  noch  die  Verwi-  AKhe. 
ckelung  in  unübersehbarem  Maasse.  Manche  organische  Körper  hinterlas- 
sen keinen  festen  Rückstand  nach  dem  Verbrennen.  Sie  enthalten  nur 
feuerflüchtige  Elemente.  Andere  dagegen  liefern  einen  fixen  Rest, 
eine  gewisse  Menge  von  feuerfestei)  Verbindungen  oder  vonAsche, 
die  aus  binären  Massen,  wie  die  meisten  unorganischen  Substanzen,  besteht. 
Kieselsäure,  kohlensaure,  Schwefel-  und  phosphorsaure  Alkalien  und  Er- 
den, Verbindungen  des  Chlor  mit  Kalium,  Natrium,  Calcium  oder  Magne- 
sium, Fluorcalcium,  Eisen-  und  Manganoxyd  finden  sich  häufig  in  diesen 
Verbrennungsresten.  Man  kann  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  die 
Asche  andere  Verbindungen,  als  in  der  frischen  organischen  Masse  vor- 
handen waren,  in  den  meisten  Fällen  besitzt.  Das  Glühen  verwandelt  or- 
ganischsaure Salze  in  kohlensaure.  Es  kann  einen  Theil  der  Kohlen- 
säure, Chlorverbindungen  und  andere  minder  feuerfeste  Bestandtheile  aus- 
treiben und  neue  Combinationen  erzeugen,  z.  B.  schwefelsaure  Salze  in 
Schwefebnetalle  überfuhren.  Die  Asche  gestattet  daher  häufig  keinen  Rück- 
Bchluss  auf  die  Verhältnisse  der  frischen  Gebilde.  Ihre  Beziehungen  zu 
den  feuerflüchtigen  Bestandtheilen  bleiben  aber  in  der  Regel  räthselhaft, 
wenn  auch  keine  solche  Hindemisse  störend  eingreifen. 

§.  57.      Viele   organische  Verbindungen   bilden   zusammengehörende  Homolog« 
Gruppen  oder  homologe  Reihen,  die  sich  durch  die  gesetzmässigen Be-    ^"**"* 
Ziehungen  ihrer  Formelwerthe  oder  gewisse  gemeinschaftliche  Eigenschaften 
nnd  die  Leichtigkeit  ihrer  wechselseitigen  Umwandlung   auszeichnen.    Die 
Aetherderivate,  die  von  der  Eohlenwasserstoffverbindung  C4H6)  und  die 
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Methyl6,  die  von  C9  H4  ausgehen ,  die  Reihe  der  sogenannten  fetten  Säu- 
ren, deren  Zusammensetzung  dem  Schema  C^u  '^^n-i  O3  .  H  .  0  folgt,  an- 
dere Säurenreihen,  denen  des  Paradigma  CnHn  1O4,  CnHnOe  oder 
C3nH3(n-4)04  zum  Grunde  liegt,  manche  flüchtige  Alkaloide,  aus  deren 
Formel  sich  die  Elemente  des  Ammoniak  (NHs)  in  Verbindung  mit  ver- 
schiedenen Kohlenwasserstoffen  (CmHn)  herleiten  lassen,  bilden  solche  che- 
mische Gruppen,  in  denen  häufig  die  homologen  Formeln  von  ähnlichen 
chemischen  Eigenschaften  begleitet  werden.  Die  verschiedenen  Kohlenhy- 
drate, die  nach  dem  Schema  CiuHqOu  zusammengesetzt  sind,  gehen  unter 
vielen  Verhältnissen  in  einander  über.  Aehnliche  Eigenschaften  und  leich- 
tere Umwandlungen  verbinden  auch  die  Gruppe  der  Eiweisskörper,  die  wir 
in  dem  Thier-  und  dem  Pflanzenreiche  antreffen. 

WMMTge-  §.  58.    Kehren  wir  nun  zu  der  chemischen  Bedeutung  der  Nahrungs- 

orfatüKhen  mittel  zurück,  so  müssen  zunächst  die  Verhältnisse  des  Wassers  unsere 
TheUe.  j^^fmerksamkeit  fesseln.  Diese  Verbindung  (H  O)  bildet  den  bei  Weitem 
grbssten  Theil  der  Korpermasse  der  Pflanzen  und  der  Thiere,  weil  sie 
nicht  bloss  in  den  tropfbar  flüssigen,  sondern  auch  in  den  festeren  Geweb- 
theilen  in  reichlicher  Menge  enthalten  ist  Ein  unter  Baumöl  getodteter 
Frosch  z.  B.,  der  29,84  Grm.  in  frischem  Zustande  gewogen  hatte,  hinter- 
liess  nur  6,40  Grm.  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C.  Das  Wasser  und 
die  verhältnissmässig  geringere  Menge  anderer  Stoffe,  welche  bei  jener 
Temperatur  in  Dampfgestalt  austraten ,  betrugen  daher  81,9o/o  oder  mehr 
als  %  ^^  Ganzen.  Da  aber  der  lebende  Orgaiusmus  beträchtliche  Was- 
sermengen in  seinen  Ausgaben  fortwährend  verliert,  so  gehört  auch  ein 
hinreichender  Ersatz  dieser  Verbindung  zu  den  ersten  Bedingungen  der- 
Lebensdauer. 

spciie  and  §.  59.     Die   Consistenzgrade    der    Nahrungsmittel    lassen    die    Ge- 

tränke und  die  Speisen  in  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  unter- 
scheiden. Indem  wir  aber  weder  reines  destillirtes  Wasser,  noch  vollkom- 
raen  wasserfreie  Körper  geniessen,  so  folgt,  dass  alle  Getränke  feste  Ver- 
bindungen, die  aufgelöst  oder  mechanisch  beigemengt  sind,  und  alle  festen 
Nahrungsmittel  Wasser,  das  ehemisch  gebunden  oder  nur  mechanisch  ver- 
theilt  ist,  in  den  Organismus  einfuhren.  Körper,  die  wir  zu  den  Speisen 
rechnen,  können  daher  mehr  Wasser,  als  einzelne  Getränke  einschliessen. 

Wmbw  der  §•  ^^*    ^^^  Trinkwasser  der  laufenden  Brunnen  von  Bern ,  dessen  £i- 

oetrftnke.  genschwere  1,0005  bis  1,0008  bei  8»  bis  10«  C.  beträgt,  enthält  die  ver- 
hältnissmässig beträchtliche  Menge  von  Y^q  %  festen  Rückstandes.  Eine 
gute  Fleischbrühe  hinterlässt  nach  dem  Verdampfen  IVaVoi  Limonade 
SV,  0/0,  Rheinwein  2  bis  5V2V01  stärkeres  Bier  4i/j  bis  7,3%,  einzelne 
Proben  von  Eselsmilch  9,5%,  von  guter  Kuhmilch  12,6%  und  von  Ziegen- 
milch selbst  18,0%.  Saftige  Gurken  dagegen  liefern  nur  3%  und  frische 
Zwiebeln  6%. 

waaMryc-  §.61.    Die  meisten  Speisen  fähren  an  und  ftir  sich  nur  ungefähr  eben 

Sp«iMiu  80  ▼iel  oder  weniger  Wasser  als  unsere  festen  Gewebtheile.  Die  Zuberei- 
tung oder  der  Genuss  der  Getränke  ergänzt  in  vielen  Fällen  den  sparsa- 
men Wassergehalt  der  Nahrungsmittel. 

Die  Muskelmassen  des  Menschen  verlieren  ungefiihr  %  ihres  Gewich* 
tes  bei  dem  scharfen  Austrocknen,    Das  rohe  Rindfleisch  und  die  Kartof- 
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fein  fuhren  zu  ähnlichen  Werthen.  Schwarzbrot  dagegen  gab  nur  66,7  big 
55,0  Vo  und  Weissbrot  55,0%.  Rohe  Erbsen  enthalten  85,1^07  Linsen 
84,1%  und  Bohnen  85,9%  Wasser.  Da  das  Fettgewebe,  wenn  es  nicht 
zersetzt  wird ,  nur  die  Feuchtigkeit  der  Zellenwände ,  der  Kerne  und  des 
durchziehenden  Bindegewebes  bei  100®  C.  verlieren  kann,  so  liefert  hier 
die  Eintrocknung  verhältnissmässig  hohe  Werthe  der  festen  Ruckstände. 
Hammeltalg  ergab  z.  B.  in  dieser  .Beziehung  96,2  7o  und  Schweineschmalz 
97,6%.  Die  Pulver  krystallisirter  Verbindungen  endlich  werden  nur  um  so 
viel  leichter,  als  Wasserdampf  zwischen  ihren  kleinen  Bruchstücken  zurück- 
gehalten worden.  Rohrzucker  nahm  daher  z.B.  bloss  um  0,6  %  bei  lOO^'  C.  ab. 

§.62.  Der  reichliche  Wassergehalt  vieler  Nahrungsmittel  erklärt  es, 
weshalb  saftigere  Speisen,  wie  die  meisten  Früchte,  den  Durst  löschen  und 
der  blosse  Grenuss  passender  fester  Verbindungen  alle  Bedürfnisse  eine  Zeit 
lang  befriedigen  kann.  Der  Arzt  muss  übrigens  die  Wassermassen ,  die  mit 
den  Speisen  zugeführt  werden ,  immer  im  Auge  behalten.  Ein  Harnruhr- 
kranker  kann  z.  B.  grössere  Mengen  von  Wasser  in  seinem  Urine  entfer- 
nen, als  er  in  seinen  Getränken  in  der  gleichen  Zeiteinheit  eingenommen 
hat  Der  Wassergehalt  der  festen  Nahrungsmittel  und  nicht  etwa  eine 
ausserordentliche  Wassererzeugung  der  Gewebe  deckt  in  diesem  Falle  die 
oft  beträchtlichen  Unterschiede. 

§.  63.  Reines  Wasser  oder  eine  andere  tropfbare  Flüssigkeit,  die  mit  Oate  der 
Gasen  in  Berührung  kommt,  nimmt  einen  Theil  derselben  in  sich  auf.  Die  ^*^*i5^** 
Mengen ,  welche  auf  diese  Art  verschluckt  werden ,  wechseln  mit  der  Be- 
schaffenheit der  tropfbaren  und  elastischen  Fluida.  Jede  Flüssigkeit  hat 
zunächst  ein  eigenes  Absorptionsvermögen  für  eine  gegebene  Gasart, 
das  mit  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Flüssigkeitstheilchen  und  der  der 
Gastheüchen  unter  einander  abnimmt  und  daher  in  höherer  Temperatur 
beeinträchtigt  wird.  Man  kann  deshalb  die  absorbirten  Gase  durch  das 
Kochen  entfernen. 

S.  64.    Das  relative   Volumen,  nicht  aber  die   Dichtigkeit  einer  ver-  Einflnia  des 
schluckten  Gasart  bleibt  von  dem  Drucke  unabhängig,  so  lange  keine  che-    ^"^'Ji? 
mische  Wirkung  störend  eingreift.    1  Vol.  Flüssigkeit  verschluckt  das  glei- 0«^«!^*" 

che  Volumen  x  eines  Gases,  der  äussere  Druck  mag  b^  n  b  oder —  betra- 
gen. Da  aber  die  Volumina  der  Gase  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  den 
Drucken  nach  dem  allerdings  mit  einzelnen  Ausnahmen  behafteten  Ma- 
riotte 'sehen  Gesetze  stehen,  so  wird  das  Gasvolumen  x^  das  unter  dem 
Drucke  b  aufgenommen  worden,  n  Mal  so  viel  wiegen,  als  das  gleiche  Vo- 
lumen jp,  das  unter  dem  Drucke  —  eingeführt  wurde.    Dieser  Satz  liefert 

ein  zweites  Mittel,  die  verschluckten  Gase  zu  entfernen.  Man  bringt  die 
Flüssigkeit  in  die  verdünnte  Atmosphäre  der  Glocke  der  Luftpumpe,  um 
die   absorbirte  Luft  nach  Maassgabe  der  ^P&i^niuigsabnahme  austreten  zu 


f.  65^.  Die  Menge  eines  Gases,  die  ein  bestimmtes  Flüssigkeitsvolumen  Abforpüon 
aufnimmt,  ändert  sich,  je  nachdem  die  Luftart  in  reinem  Zustande  oder nii^^Qnf ea 
mit  anderen  Gasen  vermischt  zur  Absorption  geboten  wird.    Die  Zahlen, 
die  man  in  solchen  Wechselversuchen  erhält,  scheinen  die  von  Dal  ton 
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aufgestellte  Theorie  nicht  zu  anterstützen.    Die  Temperatur  beBtimmt  fibri- 
gens  die  Werthe  in  hohem  Grade. 

verdr&u-  §•  ^^'    ^^^  ^^^^  ®^®  Flüssigkeit  mit  einem  Gase  gesättigt,  so  wird 

a/^"birten  ®^^  Theil  desselben  ausgetrieben,  so  wie  man  ein  anderes  Gas  wirken  Ifisst 

Gase.     Man  gewinnt  hierdurch  ein  drittes  Mittel,  enthaltene  Gase  auszuscheiden. 

Absopp-  §•  ^^'    ^^®  Absorption scoSfficienten  lassen  die  relativen  Men- 

ttou«oo«fa-  gQQ  ^er  einzelnen  Bestandtheile  einer  verschluckten  Luftmischung  theore- 
tisch bestimmen.  Da  unsere  Quellen  und  Flüsse ,  deren  Wasser  wir  zum 
Trinken  benutzen,  mit  den  Verbindungen  der  Atmosphäre  gesättigt  wer- 
den können ,  so  wollen  wir  sehen,  wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten 
müssten,  wenn  nicht  andere  Nebenumstände  verändernd  eingriffen. 
Gam  §•  ^^*    ^^^  atmosphärische  Luft,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  be- 

*^JJJ^'°  ständig  bleibt,  führt  im  Durchschnitt  79,00  7o  Volumenprocente  Stickatofl^ 
20,96%  Sauerstoff  und  0,047o  Kohlensäure.  Legt  man  -<f-  8^2  C.  (und 
760  Mm.  Barometerstand)  zum  Grunde,  so  gleicht  nach  Bunsen  der  Ab- 
sorptionscoefficient  des  Stickstoffes  0,02189,  der  des  Sauerstoffes  0,04553 
und  der  der  Kohlensäure  1,5184.  Wasser  von  8^2  C.  würde  hiernach  eine 
Luftmischung,  die  68,02%  Stickstoff,  84,77^0  Sauerstoff  und  2,21%  Koh- 
lensäure enthält,  im  Zustande  der  Sättigung  aufgenommen  haben.  Der 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  müssen  in  yerhältnissmässig  teichlicherer, 
der  Stickstoff  dagegen  in  beschränkterer  Menge,  als  in  der  Atmosphäre  vor- 
handen sein. 
Gue  §.  69.    Das  Letztere  bestätigt  sich  auch  im  Allgemeinen  fUr  das  Be- 

^  '  gen-,  das  Quell-  und  das  Flusswasser.  Die  einzelnen  Procentwerthe 
weichen  dagegen  von  den  oben  angeführten  ab.  Baumert  0  erhielt  z.  B* 
64,47%  Stickstoff,  88,76%  Sauerstoff  und  1,77%  Kohlensäure  för  Regen- 
wasser von  110,4  0.,  und  70,37%  Stickstoff;  28,78%  Sauerstoff  und  0,90% 
Kohlensäure  für  Oderwasser  von  -j-  3^0.,  das  bei  Breslau  geschöpft  und 
sogleich  untersucht  wurde.  Nimmt  man  auch  an,  dass  das  Auskochen  und 
die  spätere  chemische  Analyse  nur  unmerkliche  Beobaohtungsfehler  erzeug- 
ten, so  lassen  mehrere  andere  Gründe  jene  Abweichungen  erklären.  Der  Bo- 
den, den  die  Gewässer  berühren,  kann  schon  Gase  entfernen  oder  hinzufu- 
gen.  Da  unsere  Quell-  und  Flusswasser  schwache  Salzlösungen  bilden,  so 
werden  ihre  Absorptionscoefficienten  von  denen  des  reinen  Wassers  ab- 
weichen. Die  überall  verbreiteten  organischen  Stoffe  üben  auch  hier  ihre 
Einflüsse  aus.  Sie  können  durch  ihre  Zersetzung  Sauerstoff  verzehren  und 
Kohlensäure  ausscheiden.  Dieser  Umstand  erklärt  es  wahrscheinlich,  wes- 
halb das  zuletzt  erwähnte  Oderwasser,  nachdem  es  72  Stunden  lang  in 
einer  Flasche  abgesperrt,  bei  -j-  15®  bis  17®  C.  gestanden  hatte,  70,42% 
Stickgas,  22,027o  Sauerstoff  und  7,56%  Kohlensäure  lieferte. 

§.  70.  Das  Trinkwasser  enthält  häufig  noch  andere  Gase,  als  die, 
welche  in  der  gewöhnlichen  Atmosphäre  vorkommen.  Die  Fäulnisszerset- 
zung  der  organischen  Massen  und  die  Einflüsse ,  welche  diese  auf  einzelne 
Bodenbestandtheile ,  z.  B.  die  schwefelsauren  Salz&  ausüben,  lassen  leicht 
Schwefelwasserstoff  frei  werden.  Das  Wasser  der  artesischen  Brunnen  von 
Paris  z.B.  ftihrt,  nach  Ghevreul,  merkliche  Mengen  von  Schwefelwasser- 
stoff. Kohlenwasserstoff  ist  in  einzelnen  Mineralwassem  nachgewiesen 
worden* 


brannen. 
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f.  71.    Det  feste  Bftckstand  der  laufenden  Brunnen  in  Bern  enthält     sum 
Eaeselfläore,  Chlorverbindungen  des  Natrium,  Calcium  und  Magnesium,  sal-  wamm 
petersaures,  und  schwefelsai^res  Kali  und  Natron,  kohlensaure,    Salpeter- 
säure and  schwefelsaure  Kalkerde,    kohlensaure   und    schwefelsaure    Bit- 
tererde and  Eisenozyd«     1  Liter  führt  durchschnittlich  3,14  Milligrammen 
kohlensaurer  Kalkerde.     Die  beträchtlichen  Mengen,  welche  nach  und  nach 
verbraucht  werden,  verleihen  diesen  Bestandtheilen  eine  grössere  Wichtig- 
keit, als  sich  nach  den  scheinbar  geringen  absoluten  Quantitäten  Erwarten 
liesse.    Dieses  gilt  nicht  bloss  von  dem  gewöhnlichen  Trinkwasser,  sondern 
auch  von  den  meisten  Mineralwässern,  die  ihre  wahre  Wirkung  ihr^r  che-    . 
mischen  Znsammensetzung  verdanke. 

§.  72.  Die  Kohlensäure,  die  ein  Wasser  enthält,  kann  den  einfach  nm«^ 
kohlensauren  Kalk  (CaO.  CO«)  auflösen.  Geht  sie  auf  irgend  eine  Weise. •^^^JS/** 
davon,  so  schlagt  sich  jene  Kalkverbindung  von  Neuem  nieder.  Die  Sta- 
laktiten ,  die  Tufi^teine  und  viele  Incrustationen  entstehen  auf  diese  Weise. 
Der  Pfannenstein,  der  sich  in  unseren  Kochgeschirren  erzeugt,  enthält  des- 
halb vorzugsweise  kohlensauren  Kalk  neben  Kieselsäure,  phosphorsauren 
Kalk-  and  Talkverbindungen  Und  anderen  Bestandtheilen  des  gebrauchten 
KochwasSers.  Trinkwasser,  das  viel  Kalk  enthält,  trübt  sich  nach  länge- 
rem Stehen,  weil  ein  Theil  der  Kohlensäure  austritt  (§.  66). 

{.  73.  Die  Mineralwasser  und  vor  Allem  die  Säuerlinge  (wie  die  o«tBnd< 
von  Selters,  Fachingen,  Kissingen)  führen  häufig  bedeutende  Mengen  von 
Kohlensäure,  von  der  ein  Theil  perlend  oder  schäumend  austrUt,  so  wie  die 
Flüssigkeit  einem  geringeren  Drucke  ausgesetzt  wird  (§.  64).  Die  trinkba- 
ren Salzsoolen  (z.  B.  die  von  Homburg,  Eässingen)  enthalten  viel  Kochsalz 
(NaCl)  neben  anderen  Chlorverbindungen,  die  sogenannten  Seifenwasser 
CEms,  Büin,  Töplitz,  Plombi^res,  Vichy)  kohlensaueres  Natron  (NaO.COa), 
das  oft  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  (Fe  O .  C  O^)  begleitet  wird ,  die 
Glaubersalzwasser  (Karlsbad,  Marienbad,  Eger)  schwefelsaures  Natron 
(NaO.SOg  4^  10 HO),  zu  dem  sich  häufig  beträchtliche  Kohlensäure- 
mengen hinzngesellen,  die  Bitterwasser  (Saidschütz,  Seidlitz,  PüUna)  schwe- 
felsaure Magnesia  (MgO.SOs  -|-7H0)  nebst  schwefelsaurem  Natron 
and  anderen  Salzen  der  Alkalien  und  der  Talkerde ,  oder  Chlormagnesium 
(Mg  Cl  -f-  6  H  O)  mit  anderen  Chlorverbindungen  und  schwefelsauren 
Salzen,  die  Kieselwasser  (Geyser)  reichliche  Mengen  von  Kieselsäure  (Si  O3), 
welche  ihre  höhere  Wärme  oder  die  nebenbei  vorhandene  Kohlensäure  ge- 
löst erhält,  die  Stahlwasser  (Pyrmont,  Spaa,  Kissingen,  Eger)  Eisenverbin- 
dungen  mit  Kohlensäure,  Chlor  oder  Schwefelsäure,  und  die  Cementwasser 
(Alexisbad,  Hermannsbad,  Buckowine)  schwefelsaure  Salze  der  Thonerde, 
des  Eisens,  Kupfers  oder  Zinks,  zu  denen  sich  freie  Kohlensäure  und  selbst 
freie  Schwefelsäure  (Pisciarelli  bei  Neapel)  hinzugesellen  kann.  Die  Schwe- 
felquellen endlich  (Aachen,  Wiesbaden,  Leuk,  Schinznach ,  Acqui,  Aix,  Ba- 
r^ges,  Bagndres  de  LuQon)  fahren  Schwefelwasserstoff  (HS)  mit  Schwefel- 
natrium und  Schwefelcalcium,  Kohlensäure  oder  kohlensaurem  Eisenoxydul. 
Sie  bieten  übrigens  immer  nur  verhältnissmässig  geringe  Mengen  von 
Schwefelwasserstoffgas  dar.  Ein  reichlicher  Gehalt  von  Kohlensäure  kann 
von  kleinen  Quantitäten  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  den  verschie- 
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densten  Mineralwässern,  vorzüglich  in  den  sogenannten  Eisensäuerlingen 
begleitet  werden. 

§.  74.  Giftige  Metalle,  wie  Arsenik,  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Zink,  Blei 
und  Spiessglanz,  die  sich  in  vielen  Mineralquellen  nachweisen  lassen,  kom- 
men in  so  geringen  Spuren  vor ,  dass  ihre  absoluten  Mengen  selbst  för  die 
grösseren,  vom  Menschen  genossenen  Wassermassen  nicht  berücksichtigt 
zu  werden  brauchen.  Dasselbe  gilt  von  dem  Lithion,  Baryt  und  Strontian. 
Jod  und  Brom  dagegen,  die  häufig  das  Chlor  begleiten,  sind  nicht  selten 
in  kleinen,  aber  hinreichenden  Quantitäten  vorhanden,  um  eigenthümliche 
Heilkräfte  möglich  zu  machen. 

§.  75.  Die  Milch  bildet  eines  der  vorzüglichsten  von  der  Natur  be- 
reiteten Getränke,  dessen  Educte  wiederum  verschiedene  andere  Nahrungs- 
mittel, z,  B.  die  Butter  und  den  Käse,  liefern.  Wenn  wir  einen  Tropfen 
Milch  unter  stärkeren  Vergrö^serungen  betrachten,  so  finden  wir,  dass  eine 
gleichartige  und  durchsichtige  GrundfiÜssigkeit  eine  grosse  Menge  eigen- 
thümlißher  Gebilde,  die  Mflchkörperchen  (Taf.  V.  Fig.  LXXIX.  a  b  c^  Fig. 
LXXX.a),  enthält.  Sie  bestehen  aus  Fettkügelchen,  die,  von  einer  verdich- 
teten Hülle  umgeben,  in  der  Milch,  wie  in  einer  Emulsion,  vertheilt  sind. 
Aggregate  von  Milchkörperchen,  die  durch  eine  zum  Theil  körnige  Masse 
zusammengehalten  werden,  die  sogenannten  Colostrumkörperchen  (Taf.  V. 
Fig.  LXXIX.  dt  Fig.  LXXX.  h)  zeigen  sich  am  häufigsten  in  der  Milch, 
die  vor  und  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  abgesondert  wird.  Sie  kön- 
nen aber  auch  in  der  späteren  Milch  vereinzelt  auftreten. 

§.  76.  Wasser,  Eläsestoff*,  Milchzucker,  Fett  und  eine  Reihe  feuerbe- 
ständiger Verbindungen,  wie  Chlorkalium,  Chlomatrium ,  phosphorsaures, 
schwefelsaures  und  oft  auch  kohlensaures  Kali  und  Natron,  phosphorsaure 
Kalk-  und  Talkerde  und  Eisenoxyd,  bilden  die  wesentlichsten  Bestand- 
theile  der  Milch.  Kohlensäure  lässt  sich  mit  Hülfe  der  Luftpumpe  äuBtrei* 
ben  (§.64).  Die  Durchschnittszahlen,  welche  Vernois  undBecquerel  >) 
nach  ihren  zahlreichen  Beobachungen  angeben,  können  uns  am  ehesten  die 
relativen  Werthe  der  einzelnen  Hauptbestandtheile  versinulichen.  Es  fand 
sich: 
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1,03338 
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1,08267 
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84,49 
83,23 
89,01 
90,43 
77,21 
88,91 

5,52 
5,51 
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8,57 
3,34 
11,69 
8,92 

8,80 
3,69 
3,94 
5^05 
3,27 
1,58 
4,36 

3,61 
5,69 
5,13 
1,85 

8,44 
8,79 
2,07 

0,66 
0,62 
0,72 
0,62 
0,52 
0,78 
0,14 

Verdauung  d5 

Die  reine  Kuhmilch  fuhrt  hiernach  ziemlich  viel  Eäsestoff  und  mäsBige 
Mengen  von  MQchencker,  Butter  und  Salzen.  Die  gewöhnlichsten  Verfäl- 
schungen derselben  bestehen  in  Beimischungen  von  Wasser  und  in  Zusätzen 
von  starkemehlartigen  Körpern,  Gummi,  Zucker,  Gall^e,  Eiweiss  oder  Ei- 
gelb, Blatsemro,  Grehirn  oder  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

f.  77.  Die  geringere  Eigenschwere  der  Milchkörperchen  bedingt  es,  R«hm  nnd 
dass  sich  ein  grosser  Theil  derselben  in  den  oberen  Schichten  der  Milch 
bei  dem  ruhigen  Stehen  ansammelt.  Diese  fettreicheren  Lagen  bilden  den 
Rahm,  den  man  zur  Butterbereitung  benutzt.  Man  sucht  dann  die  Fett- 
korperchen  von  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Rahmes,  die  als  Butter- 
milch zurückbleiben,  auf  mechanischem  Wege  Zu  trennen  und  durch  nach- 
trägliches Waschen  noch  mehr  zu  reinigen.  Die  auf  diese  Art  erhaltene 
Butter  besteht  vorzugsweise  aus  Margarin,  welches  ungefähr  68%,  und 
Ehiin,  das  82%  in  Anspruch  nimmt  Butyrin,  Caprin  und  Caproin  sind 
nur  in  geringen  Mengen  vorhanden. 

§.  78.  Der  Käse  ist  eine  Mischung  des  festgewordenen  Käsestoffes  i^**«- 
oder  Caseins  mit  einem  Theile  des  Fettes  der  Milch.  Man  lässt  gewöhn- 
lich die  rahmlose  Milch  gerinnen,  unterstützt  diesen  Process  durch  den  Zn- 
$atz  von  Schleimhautstücken  des  vierten  Magens  des  Kalbes,  formt  den 
Niederschlag  zu  festen  Massen  und  versetzt  diese  von  Zeit  zu  Zeit  mit  nicht 
unbedeutenden  Mengen  von  Kochsalz. 

f.  79.  Die  künstliche  Bereitung  der  Getränke  benutzt  vorzugsweise '^^^^ 
zweierlei  Hergänge,  die  Einwirkung  des  warmen  Wassers  auf  viele  orga- 
nische Verbindungen  und  die  Selbstzersetzung,  welche  die  Gäbmngspro- 
cesse  einleiten.  Die  verschiedenen  Suppen,  die  Abkochungen  des  Kaffee 
nnd  der  Cbocolade,  deV  Aufguss  des  Thee  gehören  in  die  erste  und  die 
mannigfachen  gegohrenen  Getränke  in  die  zweite  Klasse  von  Nahrungs- 
mitteln. 

{.  80.  Die  durch  allmäliges  Erwärmen  des  Fleisches  erhaltene  und  n«^i>' 
abg^chäumte,  d.  h.  von  dem  geronnenen  Eiweisse  auf  mechanischem  Wege 
grossentheils  befreite  Fleischbrühe  führt  Milcbsäurehydrat  (C^ Hio Oxo • 
2H0X  Inasinsäure  (CioHeNsOio  -HO),  Glutin  oder  Gallerte,  sogenanntes 
Proteintritoxyd,  Kreatin  (CgH^NsOO  und  Kreatinin  (G8H7N8O9)  ne- 
ben Wasser  und  einer  gewissen  Menge  von  Aschenbestandtheilen,  die  un- 
gefähr 1/4  des  festen  Rückstandes  (§.  60)  betragen  und  von  denen  sich  im 
Durchschnitt  Y5  in  Wässer  lösen.  Das  Fleisch  wird  bei  dieser  Art  von 
Soppenbereitung  vollständiger  ausgesogen.  Wirft  man  es  dagegen  in  ko- 
chendes Wasser,  so  hindern  die  sich  bildenden  Umhüllungsschichten  des 
geronnenen  Eiweisses  die  vollständige  Einwirkung  der  heissen  Flüssigkeit 
Die  Suppe  Terliert  dann  auf  Kosten  der  geniessbarer  erhaltenen  Fleisch- 
masse. 

{.  81.  Die  Bouillontafeln  bestehen  zum  grössten  Theile  aus  Gallerte.  ^JSmd'^ 
Da  aber  das  Glutin  keinen  der  wesentlich  nahrhaften  Bestandtheile  einer 
guten  Fleischbrühe  ausmacht,  so  kann  die  Auflösung  jener  Tafeln  in  war- 
mem Wasser  kein  vollständiges  Surrogat  der  Brühen  liefern.  Der  anhdl- 
tende  Gebraoch  derselben  wird  die  nöthigen  Emähnmgsstoffe  dem  Orga* 
usmus  nicht  zufUiren. 
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Kaffee  §.  82.    Die  Bohnen  des  Kaffee  (Coffea  carabieä)  und  die  Blätter  des 

'  chinesischen  T  h  e  e  s  (^Thea  bohed)  oder  des  in  Südamerika  gebranchten  Pa- 
ragnaythees  (Ilex  pcaraguaienm  St  HiL ;  /.  gongonha  Mdrtitu)  enthalten  ein 
schwach  basisches  Alkaloid  von  der  gleichen  elementaranalytischen  Zu- 
sammensetzung, das  Caffein  oder  Thein  (Ci«  Hio  N4  O4).  Die  Theeblätter 
sollen  es  theils  frei,  theils  als  gerbsaures  Thein  (0,51  bis  5,84%)  und  die 
Kaffeebohnen  frei  (0,80%)  und  als  kaffeegerbsaures  Kali  -  Caffein  (3,5  bis 
5,00/^)  fuhren.  Da  es  aus  49,3o/o  C,  5,2%  H,  29,1%  N  und  16,4o/^  O 
besteht,  so  zeichnet  es  sich  durch  seinen  yerhältnissmässig  grossen  Stick- 
stoffgehalt aus.  Man  hat  die  eigenthümliche  giftige  Wirkung  gewisser  Al- 
kaloide  aus  diesem  umstände  herleiten  und  es  als  eine  besondere  Folge 
des  Instin  ctes  des  Menschen  ansehen  wollen,  dass  er  zwei  sehr  verschiedene 
Gewächse,  wie  den  Kaffeebaum  und  die  Theestaude,  die  aber  gerade  jenes 
Caffein  oder  Thein  liefern,  aus  der  unermesslicheQ  Zahl  der  Pflanzen  für  seine 
Getränke  auswählte.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  diese  Ansichten 
auf  keiner  sicheren  Grundlage  ruhen.  Es  fragt  sich  sogar  noch,  ob  die 
Hauptwirkungen  des  Kaffee  und  des  Thees  von  jenen  Alkaloiden  ausschliess- 
lich bestimmt  werden. 
ChokoUde.  §•  ^^'   ^^^  Kakao  (der  Same  von  Theohroma  oacad),  der  zur  Choco- 

ladenbereitung  dient,  besitzt  ebenfalls  ein  eigenes  Alkaloid,  das  Theo- 
bromin  (C14H8N4O4),  das  sogar  35%  Stickstoff  darbietet  Eiweiss  (16,7%), 
Stärkemehl  (10,9%)  und  eine  eigene  Fettverbindung,  die  sogenannte  Ka- 
kaobutter (53,1%)  sind  6ie  vorzüglichsten  der  nebenbei  vorhandenen  Be- 
standtheile. 
Oebrige  §.  84.    Die  Gährungserscheinungen,  deren  Hauptwirkungen  wir  in  der 

Folge  betrachten  werden ,  können  die  Stärkemehlkörper  (C^  Hiq  Oio)  in 
Traubenzucker  (C12  Hjj  Oia)  und  von  da  in  Aethyloxydhjdrat  oder  Wein- 
geist (C4  He  O3)  und  Kohlensäure  (C  O3)  überführen  [C19  H^  Oj,  = 
2  (C^HeOa)  -f  ^(COa)].  Die  weinigte  Gährung,  die  häufig  für  die 
Getränkebereitung  ausgebeutet  wird,  erzeugt  eine  gewisse  Menge  von  Al- 
kohol aus  verschiedenen  stickstofilosen  organischen  Substanzen,  vorzugs- 
weise aus  den  Zuckerarten.  Bohrzucker  (C13  H^  On)  und  Milchzucker 
(C1JH12O19)  verwandeln  sich  dann  in  Schleimzucker,  ehe  sie  in  Weingeist 
und  Kohlensäure  übergehen. 
Äri^  §.  35.    Die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  kann  die   Weingeistgähmng 

in  die  Essiggährung  überführen.  Manche  Körper,  wie  Platinschwarz 
oder  in  Selbstzersetzung  begriffene  organische  Verbindungen,  machen  es 
erst  möglich,  dass  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  den  Alkohol  verändert 
Indem  dieser  (C4H6  O2  =  C4H5  O  .  HO)  2  Aequivalente  Wasserstoff, 
die  Wasser  bilden  helfen,  verliert,  geht  er  zunächst  in  Acetylhydrat 
(C^HgO.HO)  und  dann  durch  Aufnahme  von  zwei  Aequivalenten  Sauer- 
stoff in  Acetylsäure  oder  Essigsäure  (C4  Hs  O«  .  H  O)  über  (C4  H^  O 
-f  H  O  4-  O4  =  C4H3O3  .  HO  4-  2H0).  Das  Sauerwerden  defl  Bie- 
res und  des  Weines  und  die  Essigbereitung  fussen  auf  dieser  Art  von  Um- 
setzungen, 
w^gei«^  §.  86.    Die  Menge   des  absoluten  Weingeistes,   von   der   die   berau- 

G«trinke.  schende  Wirkung  vorzugsweise  abhängt,  schwankt  zwischen  1,5  bis  10  Yo- 
lumenprocenten  in  den  verschiedenen  Biersorten.    Die  BheinWeine-  ftUiren 
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6,9  bi£  12,65Vo9  die  weissen  französischen  Weine  12,3  bis  14,27os  die  Both- 
weine  12,4  bis  23,0%,  die  Secte  oder  süssen  Weine  9,9  bis  25,97o  tind  deir 
Sehte  Champagner  11,8  bis  13,3%.  Die  Branntweine  enthalten  Y^  bis  % 
und  selbst  noch  mehr  reinen  Weihgeist. 

§.  87.  Die  meisten  Bierarten  werden  aas  Gerste,  einige  dagegen  Bier, 
ans  Weizen  oder  einer  Müschnng  von  Weizen  nnd  Gerste  bereitet.  Die 
Umwandlnng  in  Malz  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  man  die  in  Wässer 
aufgeschwellten  und  hierauf  getrockneten  Komer  bis  zu  einem  gewissen 
Grrade  keimen  lässt.  Es  entwickelt  sich  hierdurch  eine  in  Zersetzung  be- 
griffene Verbindung,  die  Diastase,  durch  deren  Einfluss  sich  die  Stärke 
in  Zucker  auf  dem  Wege  der  Gährung  umwandeln  kann.  Der  nachfolgende 
Maischprocess  lässt  einen  möglichst  zuckerreichen  Auszug,  die  sogenannte 
Warze,  aus  dem  getrockneten,  seiner  Eeimüngswürzelchen  beraubten  und 
geschroteten  Malze  darstellen.  Man  behandelt  dieses  daher  mit  Wasser  von 
75^  C,  d.  h.  von  demjenigen  Wärmegrade,  bei  welchem  die  Umwandlung 
der  Stärke  in  Zucker  am  ergiebigsten  ausfallt.  Die  hiervon  abgezogene 
Würze  enthält  vorzüglich  Wasser,  Zucker,  Gummi,  Kleber  und  Eiweiss. 
Das  letztere  gerinnt  zum  grossen  Theile  bei  dem  späteren,  die  Erzeugung 
von  Schleimzucker  begünstigenden  Kochen  mit  Hopfen,  dessen  aromatische 
und  bittere  Bestandtheile  aufgenommen  werden.  Die  durchgeseihte  und  ab- 
gekühlte Flüssigkeit  wird  der  Gährung  durch  Hefe  bei  niederer  Wärme 
(7,5  bis  11^  oder  höchstens  20<^  C.)  ausgesetzt.  Ein  Theil  des  Zuckers  ver- 
wandelt sich  dann  in  Weingeist  und  Kohlensäure,  von  der  nur  eine  gewisse 
Menge  gasförmig  austritt  Die  Oberhefe  beschleunigt  diesen  Process  in 
höherem  Grade,  als  die  Unterhefe.  Beide  sind  nur  die  bei  den  entsprechen- 
den Processen  erhaltenen  und  mechanisch  getrennten  Gährungsmassen.  Das 
Mikroskop  weist  in  ihnen  eine  ausserordentliche  Menge  von  kleinen  Kry- 
ptogamen,  den  sogenannten  Gährungspilzen  (Taf.  ü.  Fig.  XIX)  nach. 
Das  Bier  enthält  daher  vorzüglich  Wasser  (59  bis  91  Gewiohtsprocente), 
Kohlensäure  (0,1  bis  0,2%),  Weingeist  (1,8  bis  5%)  und  Malzextract  (4 
bis  S9Vo)- 

§.  88.  Der  Weingeist  und  die  Kohlensäure  des  ausgepressten  Tran-  wdn- 
bensaftes  erzeugen  sieh  vorzugsweise  aus  dem  in  ihm  enthaltenen  und  in  ^*'*^^°'* 
Grähmng  versetzten  Fruchtzucker  oder  der  Glucose  (C13  H12  O12).  Gallerte, 
Rindsblut  oder  Hühnereiweiss  dienen  später  zur  Abklärung  der  Mischung. 
Jene  Körper  verbinden  sich  mit  dem  GerbestoiF  und  einem  Theil  der  Far- 
bestoffe und  ziehen  andere  mechanische  Gemengtheile  nach  sich.  Soll  eine 
grössere  Quantität  von  Kohlensäure,  in  dem  Weine,  z.B.  in  dem  Champag- 
ner, enthalten  sein,  so  versetzt  man  den  noch  mit  Fermentstoffen  versehe- 
nen Wein  mit  Zucker  und  lässt  ihn  in  hermetisch  geschlossenen  Flaschen 
arbeiten«  Der  eigenthümüche  Geruch,  das  Bouquet  der  Weine,  rührt  von 
einer  besonderen  Verbindung,  dem  Oenanthsäureäther  (G4H5O .  C14  Hig  Og), 
her.  Es  kommt  in  dem  frischen  Traubensafte  nicht  vor,  kann  aber  mit 
Oenanthsäure  (C14  H^s  Oj  .  H  O)  vermischt  als  Destillationsproduct  grös- 
serer Weinmengen  erhalten  werden. 

{.  89.    Der  Cid  er  besteht  aus  dem  gereinigten  Safte  der  Aepfel  oder  Aepfeiw«]]i, 
einer  Mischung  von  Aepfel  und  Birnen ,  den  man  entweder  nur  bis  zur  m^nm. 
theüweisen  Weingeist-  oder  selbst  bis  zu  dem  Anfange  der  sauren  Gährung 
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fortichreitexi  liess.     Die   wein  geistigste    Gährung  des   Honigs   liefert    den 
*  Meth,  die   des  Reises  den  Arrak  und  die  des  Saftes  des  Zuckerrohres 

den  Rum.     Selbst  die  Stuten-  und  Kuhmilch  wird  ron  den  nomadischen 
Völkern  Asiens  benutzt,  um  ein  weingeistiges  Getränk,  Aracu,  aus  dem 
Umsätze  des  Milchzuckers  darzustellen. 
emI«.  §.  90.    Alle  geistigen  Getränke  oder  Flüssigkeiten,  welche  in  Weiu- 

geidtgährung  verfallen,  können  bei  weiter  fortschreitender  Zersetzung  Essig 
liefern.  Die  in  Zersetzung  begriffenen  stickstoffhaltigen  Körper,  die  sich 
auch  häufig  als  sogenannte  Essigmutter  abscheiden,  sowie  andere  Fer- 
mente, eine  beträchtliche  Wasserverdünnung  der  geistigen  Flüssigkeit  und 
die  Möglichkeit  eines  reichlichen  Luftzutrittes  beschleunigen  die  Essig- 
bildung in  hohem  Grade»  Der  gewöhnliche  Essig  ist  eine  verdünnte 
wässerige  Lösung  der  Essigsäure  (C^HgOa  .  H.O)  in  der  zugleich  viele 
andere  Bestandtheile  der  Mutterflüssigkeit,  wie  Fflanzensänren,  Zucker, 
Gummi,  Farbestoffe,  Salze  und  oft  auch  Aldehyd  (C4H4O3)  und  Essig- 
äther (C4H5O  .  C^HsOs)  enthalten  sind.  Die  Menge  der  Essigsäure 
schwankt  gewöhnlich  zwischen  1  und  10%. 
Sl^Sp<^n.  S«  91.    Die  verbreitetsten  festen  Nahrungsmittel  enthalten  Körper,  die 

nur  wenigen  Gruppen  der  organischen  Chemie  angehören.     Die  Kohlen- 
hydrate und  die  Fette  nehmen  in  dieser  Hinsicht  die  erste  Stelle  unter  den 
stickstofflosen  und   die  Eiweisskörper  unter  den  stickstoffhaltigen  Verbin- 
dungen ein. 
hj^.  5.  92.    Der  Name  der  Kohlenhydrate  rührt  davon  her,  dass  viele, 

in  mehrfacher  Hinsicht  zusammengehörende  stickstofflose  Verbindungen 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  gleichen  Aeqnivalenten ,  mithin  in  ähnlicher 
Weise,  wie  das  Wasser  enthalten.  Ihre  allgemeine  Formel  ist  daher 
Cm  Ha  Ob  und  die  Elementaranalyse  braucht  nur  Omi  eintreten  zu  lassen, 
damit  Alles  in  Kohlensäure  und  Wasser  (CmOam  -f"  ^nOn)  übergeht.  Die 
Cellulose  nebst  den  verschiedenen  Stärkemehlarten  und  deren  Umwand- 
lungskörper, wie  Dextrin,  Glucose,  Traubenzucker,  die  anderen  Zucker- 
arten und  in  gewisser  Hinsicht  Säuren,  wie  die  Milchsäure  oder  die  Essig- 
säure, gehören  zu  dieser  Gruppe  von  Verbindungen.  Hält  man  sich  an 
diq  von  den  neueren  Chemikern  gewöhnlich  angenommenen  Aequivalenten- 
ausdrücke,  die  freilich  von  den  in  den  Elementaranalysen  gefundenen  Wer- 
then  theilweise  abweichen,  so  hat  man: 


Verdauung. 


89 


Kohlenhy^drat 


Cellulose,  Stärkemehl,  InoHn, 
Lichenin^Dextrin  u.  Gummi 

Bohrzucker    

Fmchtaicker  u.  wasserfreier 

MnskelEocker  oder  Inoeit.  . 
Krümelzticker,  Glucose  und 

Traubenzucker 

Milchzucker  oder  Lactin  .  .  . 

Milchsaare 

Essigsäure 


Aequivalenten  aus  druck. 


C13H10O10  —  A 

CwHnOu  =  A  -f  HO  =  A  +  Aq. 

Ci,Hi,Oi,  =  A  -f-  H,0,  =  A  -f-  2  Aq. 

CwHhOu  =  A  +  H4O4  =  A  +  4  Aq. 
CwHnO«  =  2(A+H,0,)=2(A+2Aq.) 
C^HftOj  .  HO  =  Vi  A  +  HO. 
C4H,03.HO  =  Va(A  +  H,0,). 


f.  93.  Der  Unterschied,  der  die  Stärkeraehlarten ,  das  Dextrin  und 
das  Gummi  von  den  Zuckern  trennt,  würde  hiernach  nur  in  Differenzen 
▼on  Wasseräquivalenten,  die  zu  dem  inneren  Wesen  der  Verbindung  ge- 
horten, bestehen.  Die  Zuckergährung  soll  bloss  diese  Art  von  Verände- 
rung erzeugen.  Obgleich  die  elementaranalytische  Formel  des  Rohrzuckers 
zwischen  der  der  Stärke  und  des  Traubenzuckers  oder  der  Glucose  steht, 
so  ist  es  doch  nicht  gelungen,  die  Gährungserscheinungen  so  zu  ver- 
ändern, dass  das  Zwischenglied  des  Rohrzuckers  statt  des  Traubenzuckers 
aufträte. 

§.  94.  Die  Kohlenhydr-ate  werden  in  den  reichlichsten  Mengen  in  stAUcemehi 
unseren  Korper  eingeführt.  Alle  Pflanzenspeisen  enthalten  mehr  oder  min-  *'  ?*••"• 
der  beträchtliche  Mengen  von  Stärkemehl,  welche  deren  Nahrungs- 
nutzen  bestimmen  helfen.  Nimmt  man  die  verschiedenen,  zum  Theil 
nach  abweichenden  Methoden  angestellten  und  daher  nicht  ganz  vergleich«- 
baren  älteren  und  neueren  Analysen ,  so  würden  im  Durchschnitt  die  Ge- 
treidesamen, wie  Roggen,  Weizen,  Gerste  und  der  Hafer,  61  bis 
67  <>/o,  der  Mais  77  %  ^nd  der  Reis  sogar  84,5  o/^  Stärkemehl  liefern.  Lin- 
sen, Erbsen  und  Bohnen  gäben  nur  86,4  bis  38,6  und  die  Kartoffeln  14,2  0/0, 
das  trocknere  isländische  Moos  dagegen  57,3  %.  Der  Wassergehalt  der 
einzelnen  rohen  Nahrungsmittel  kann  natürlich  die  hier  erhaltbaren  Zahlen 
in  hohem  Grade  bestimmen  helfen. 

§.  95.  Da  viele  Entwickelungszustände  der  Gewächse ,  wie  die  Keir  Zucker  &u 
mung,  das  Reifen  der  Früchte,  von  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  mitt^^ 
begleitet  werden,  so  finden  sich  auch  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Dextrin  und  Glucose,  oder  Fruchtzucker  in  unseren  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln.  Die  Getreidesamen  und  die  Hülsenfrüchte  können  z.  B. 
0,9  bis  19,4%  Dextrin  enthalten.  Der  Zucker  der  Bohnen,  der  Erbsen 
und  der  Linsen  beträgt  0,2  bis  3,1%,  der  der  Mandeln  6,3%,  der  Pfir- 
sichen 16,5%,  der  Kirschen  18,2%  und  der  Feigen  62,5%.  Die  Pflan- 
zen, aus  denen  Rohrzucker  gewonnen  wird,  bieten  sehr  verschiedene 
Mengen  desselben  dar,  das  Zuckerrohr  z.  B.  18%  und  die  Runkelrübe  nur 
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8,5%  ^^  1<^5%.  Der  Man nit-  oder  der  Schwammzucker  (CeHfOe)^ 
der  zu  den  Zuckern,  obgleich  nicht  zu  den  Kohlenhydraten  gehört,  nimmt 
bis  60%  der  Manna  ein.  Bedeutend  geringere  Mengen  desselben  konunen 
auch  in  den  Zwiebeln,  dem  Sellerie  und  den  Schwämmen  (2%  in  Hehelia 
mitra)  vor. 

Hehl  und  §.  96.    Die  Zusammensetzung  des  Mehls  wechselt  natürlich  mit  dem 

Ursprung  und  der  Güte  desselben.  Ein  französisches  enthielt  z.  B.  10% 
Wasser,  11%  Kleber,  71%  Stärke,  8,3%  Dextrin  und  4,7%  Stärke- 
zucker. Die  Brotbereitung  besteht  darin,  dass  man  zunächst  das 
Mehl  mit  Wasser  durchtränkt  und  das  Dextrin,  den  Stärkezucker,  einen 
Theil  der  Eiweisskörper  und  der  Salze  in  ihm  auflöst.  Ein  Zusatz  von 
Bierhefe  oder  von  gährendem  Teige,  dem  Sauerteige,  leitet  eine  weinigte 
Gährung  ein,  deren  Kohlensäure  in  der  Brotmasse  zurückbleiben  und  das- 
selbe stellenweise  auftreiben  muss.  Das  Backen,  bei  welchem  die  Rinde 
durch  die  Einwirkung  einer  Temperatur  von  ungefähr  200<^  und  das  innere 
Weiche  durch  eine  solche  von  nahebei  100<>C.  erzeugt  wird,  beschränkt 
die  Gährung  und  entzieht  dem  Ganzen  einen  Theil  des  Wassers,  so  dass 
es  einen  innigeren  Zusammenhang  und  eine  bestimmtere  Form  bewahren 
kann.  Das  ungesäuerte  Brot  (Mazze,  Fain  atym)  wird  im  Ganzen 
schwerer,  als  das  gesäuerte  verdaut  Spätere  Gährungserscheinnngen  oder 
eine  zu  lange  Einwirkung  der  ursprünglich  angewandten  Gährungsstoffe 
lassen  natürlich  die  Brotmassen  sauer  werden. 
Fracht-  §.  97.     Ein    eigenthümlicher,    von    Frömy    angenommener    und    in 

"**''^'  Wasser  unlöslicher  Stoff,  die  Fectose  oder  das  Fruchtmark,  das  aber 
noch  nicht  getrennt  dargestellt  worden,  soll  an  den  Zellenwänden  unreifer 
Früchte  und  vieler  Wurzeln  abgelagert  sein.  Die  Wärme  oder  Säuren 
verwandeln  es  in  Fe  et  in,  das  selbst  wieder  in  eine  andere,  die  gleiche 
Aequivalentenformel  darbietende  Substanz,  das  Farapectln  [dCCeHsO?) 
-f-  BHO]  übergeht  Die  Kochung  mit  sehr  verdünnten  Säuren  führt  end- 
lich zu  einer  dritten  Verbindung  von  derselben  eleraentaranalytischen  Zu- 
sanunensetzung ,  dem  Metapeotin. 

Frachthefe.  §.  98.    Eine  andere  Substanz,  die  neben  der  Fectose  vorkommt,  die 

sogenannte  Pectase  oder  die  Fruchthefe,  kann  gleich  der  Diastase 
(§.  87),  der  Hefe  (§.  85)  oder  anderen  Fermenten  auf  das  Fectin  wirken 
und  dasselbe  in  eine  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Gallerte  auf  dem  Wege 
der  sogenannten  Fectingährung  verwandeln.  G^ht  die  Zersetzung 
weiter  fort,  so  entsteht  zuerst  Fectosinsäure  und  später  Fectinsäure.  An- 
haltendes Kochen  kann  die  Fectinsäure  in  Farapectinsäure  verwandeln  und 
die  Selbstzersetzung  einer  Fectinlösung  Metapectinsäure  erzeugen. 

§.  99.  Vergleicht  man  die  verschiedenen  elementaranalytischen  For- 
meln dieser  Körper  unter  einander,  so  stösst  man  hauptsächlich  auf  Ab- 
weichungen der  dem  Wasser  analogen  Aequivalentbeziehungen.  Sie  er- 
innern daher  an  die  Unterschiede,  die  wir  für  die  Stärkemehl-  and  Zncker- 
arten  kennen  gelernt  haben  (§.  92).     Man  findet  nämlich: 
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Pflanzlicher  Gallertkörper. 

Aequivalentenans  druck. 

Pectin,  Parapectin  und  Metapectin 

8(C8'H5  07)  +  8(H0) 

PectosinBänre 

4(CsH5  07)  +  3(HO) 

Pectinsäure 

4(C8H,O0+2(HO) 

Parapectinsäure 

3(C8H5  0,)  +  2(HO) 

Metapectinsäure 

C8H5O7  +2  (HO) 

f.  100.  Die  Pectinreihe  liefert  die  vorzüglichsten  Gallertbildner  des  Ptunacn- 
Pflanzenreichs.  Unsere  gekochten  und  eingemachten  Früchte  enthalten  bpcImb. 
einzelne  Glieder  derselben.  Die  Pflanzengelees  führen  meistentheils 
Pectosin-,  seltener  Pectinsäure,  die  ausPectin  unterm  Einfluss  der  Frucht- 
hefe hervorgegangen.  Da  diese  ihre  Wirksamkeit  bei  100^  C.  verliert,  so 
taucht  man  auch  häufig  Früchte,  die  man  einmachen  wül,  in  kochendes 
Wasser,  um  jener  Umsetzung  vorzubeugen. 

§.  101.  Die  mannigfachsten  Fettverbindungen,  von  denen  die  Fett« 
meisten  nur  geringe  Sauerste  fira  cd  gen  führen,  bilden  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  der  pflanzlichen  und  der  thierischen  Nahrungsmittel.  Sie  und 
der  Zucker  sind  die  hauptsächlichsten  Repräsentanten  der  Btickstofiflosen 
Verbindungen,  die  in  dem  Fleische  und  den  anderen  zu  den  Speisen  ver- 
wandten Theilen  der  höheren  Thiere  vorkommen. 

§.  102.  Die  meisten  Pflanzenorgane,  vorzüglich  aber  die  Samen,  füh-  Fetftorper 
reu  mehr  oder  minder  beträchtliche  Fettmengen.  Die  Kartoficln  enthalten  seLpdMn. 
I.  B.  0,16  0/0,  die  Bohnen  0,70%,  der  Reis  0,75%,  der  Weizen  1,42%, 
der  Boggen  1,75%,  der  Hafer  2,0%,  der  Mais  3,62%,  die  Kafieebohnen 
10  bis  13%,  die  Hanfsamen  19,1%,  die  bitteren  Mandeln  28<>/o,  die  süssen 
54%  und  die  geschälten  Kakaobohnen  53,1%.  Die  aus  Yegetabilien  ge- 
wonnenen, bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigeren  Fettmassen  oder  Oele 
ziehen  den  Sauerstoff  der  Luft  in  verschiedenem  Grade  an.  Die  trocknen- 
den Oele,  wie  Leinöl,  Hanföl,  Mohnöl  und  Ricinusöl,  werden  dabei  allmälig 
fester.  Ihre  Brauchbarkeit  für  Malerei  und  für  physikalische  und  che- 
mische Apparate,  z.  B.  zur  Elttbereitung,  hängt  mit  ^eser  Eigenschaft  zu- 
sammen. Andere  dagegen,  wie  Oliven-,  Mandel-  oder  Rapsöl  und  viele 
aus  der  Thierwelt  stammende  Fettkörper,  nehmen  den  Sauerstoff  der  Luft 
langsamer  und  oft  nur,  wenn  sie  mit  anderen  Verbindungen  verunreinigt 
sind,  auf.  Sie  gehen  dabei  in  Fettsäuren,  die  sich  mit  Basen  verbinden 
können,  über.     Ihr  Ranzigwerden  beruht  auf  dieser  Umwandltmg. 

f.  108.  Die  Chemiker  betrachten  die  neutralen  thierischen  Fette  und  Neutrale 
viele  hierher  gehörende  Körper  des  Pflanzenreichs  als  gepaarte  Verbindun-  '^"*''•^• 
gen  (§.  47)  und  zwar  meistentheils  von  Lipyl-  oder  Glyceryloxyd  (C^HtOs) 
mit  verschiedenen  Fettsäuren.  Das  Glycerin  oder  Oelsüss,  welches 
man  aus  den  meisten  thierischen  Fetten  durch  Alkalien  abscheidet,  bildet 
nach  dieser  noch  nicht  sicher  begründeten  Auffassungsweise  Glyceryloxyd- 
hydrat  (C^HyOs  .HO).  Es  veremigt  sich  gewöhnlich  mit  Oelsäure 
(CmHssOb),  Margarmsäure  (die  aber,  nach  Heintz,  nur  ein  Gemenge 
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von  Stearin-  und  Palmitinsäure  bildet),  oder  Stearinsaare,  wdohe  beiden 
den  gleichen  elementaranalytiichen  Ausdrack  haben  (CtcHt^Ot)  oder  sich 
nur  durch  1  Aeqnivalent  Sauerstoff  unterscheiden  sollen.  Olein  oderElain, 
Margarin  und  Stearin  sind  die  entsprechenden  Fettsake. 

f.  104.  Die  Mengen  dieser  einzelnen  Körper  wechseln  in  den  ver- 
nchiedtmen  Fettmassen  in  hohem  Grade.  Manche  von  ihnen  enthalten  noch 
andere  Verbindungen,  die  Butter  z.  B.  eine  solche  des  Gljcerylozydhydrats 
mit  Buttersäure  (CgHTOa)  oder  Butyrin,  mit  Caprinsäure  (CsoHi9  0s) 
oder  Caprin  und  mit  Capronsäure  (CisHxiOs)  oder  Capron.  Das 
Hpermaccti  führt  statt  des  Glycerins  Aethal  oder  Cetyloxydhydrat 
(CagHasO  .HO),  das  mit  Aethalsäure  oder  Cetylsäure  (CssHsiOs)  ver- 
bunden ist. 

Uih,  |.  106.    Der  Verseifungsprocess,  der  nicht  bloss  durch  die  Einwirkung 

uM<i  T»itf.  von  Alkalien,  sondern  auch  durch  höhere  Wärmegrade  oder  starke  Säuren 
künstlich  erzeugt  werden  kann,  führt  zur  Bildung  der  verschiedenen  Fett- 
Miluren.  Wenn  Kali,  Natron,  andere  Alkalien,  Erden  oder  stark»  Metall- 
oxydbason  auf  die  thierischen  Fette  wirken,  so  verbinden  sie  sich  mit  den 
Fettsäuron  zu  Salzen,  die  wir  mit  dem  Namen  der  Seifen  belegen.  Das 
Olycerin  dagegen  löst  sich  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  auf.  Es  wird 
dabei  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  in  der  Seife  gebunden.  Unsere 
wi^ioiion  Seifen  sind  auf  diese  Art  Kali-  und  die  harten  Natronseifen.  Die 
grüuo  Schmierseife  besteht  z.  B«  aus  44%  fetten  Säuren,  9^3%  ^^^^  ^^^ 
46'/j%  Wasser,  die  gewöhnlichen  Seifen  dagegen  aus  50  bis  64%  Oel- 
säure,  der  Talgsäure  beigemischt  ist,  47^  bis  10%  Natron  und  21  bis 
45%>  Wasser.  Wie  die  Ölsäuren  Glycerinverbindungen  die  weicheren  Fett- 
arien d«»s  Sohm alles  und  die  margarin-  und  Stearinsäuren  die  härteren 
der  Talge  bedingen,  so  hängt  auch  die  Consistenz  der  Seifen  von  den 
relativen  Mengen  dieser  ihrer  Be9tand.thefle  ab. 

oi^«ii«iw«n  }*  10t>.     Da«  in  vielen  thierischen  Creweben  enthaltene  Gallenfett 

«uler  Cholesterin  C^^t^H^^O  +  HO)  lässt  sich  mit  Alkalien  nicht  zer- 
«t^t«eu«  K»  eignet  Mch  daher  nicht  zur  SeifenbUdung  und  weicht  überhaupt 
von  den  FeMki^rpem  wesentlich  ab. 

»^iiAutrH  JK  U>7,     Eine   Reihe  organischer  Säuren,  die  man  die  Gruppe  der 

feiten  Säuren,  voriüglich  in  früheren  Zeiten,  ge&aimt  hat,  ist  nach  dem 
SohenM^  ^tuHttt^Oji  .  HO  zusamm^igesetzc  Gewisse  übeieinsCinunende 
Ki^nsohai^^n  verrathen  eine  imiigex>e  Venrandtschaft,  als  jene  blosse  For- 
MelMMtK\|tie«  Die  für  die  Verdauungslehie  wichtigsten  Terbiiidiingen  der 
kn  sind: 
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SäareD. 


Ameüen-  oder  For- 
mylsäiire. 


EM^flttnre  oder 
Acetjloiiare. 


Metaoeton-,  Pro- 

pion-  oder  Butter- 

eesigäfture. 


BiittersMare. 


Vorkommen 
oder  Prodact. 


Baldriansäure- 


Capronsäure 

CapiryuAiiTe. 

Capnnflänre. 

Palmitin-,  Cetin-, 

Cetyl-  oder  Aetbal- 

M&ure. 


Margarinsäare  and 
SteariDsäiire  ({.  108). 


StearophansÄure. 
CerotaiBäure. 


Ameiaen,  Fleisch, 

Blnt  (?),  Zersetiungi- 

prodact  Ton   Stärke*- 

zQcker,  Weinsäure. 

Fleiscbflüssigkeit, 
BiCIch,  Oährungspro- 
dnct,  Nebenerzeugnis^ 
der  Destillation  orga- 
nischer Körper. 

Schweiss.    Zersetzongs- 
product  der  Kohlen- 
bydratfs  Fäalniss  det 
Erbsen  und  Bohnen. 

Mageninhalt.  Harn 
u.  Seh  weiss.  Product 
der  Fette  des  Blutes 
und  der  Milch,  Zer- 
setzung von  Eiweiss, 

Leim,  Faserstoff, 
Stärkemehl,  Zncker, 
Milchsäure  u.  s.  w. 

Baldrian.    Käse. 

Zersetsungsproduct  des 

Fuselöls,  der  Fette, 

der  Eiweisskörper, 

des  Leucins. 

Schweiss?  Zersetzung 

der  Butter,  der  Fette, 

der  Eiweisskörper. 

Desgl. 

Desgl. 

Palmöl,  Kaffeebohnen, 

.  Menschenfett, 

WaUrath. 

Die  meisten  thicrischcn 

Fette  und  die  Margarin- 

säore  noch  in  vielen 

Pflanzenfetten. 


Aequivalentenwerth. 


C.HO,.HO. 


C,H,03.eO  =  (C,H.)C.HO,.HO. 


C.H,0,.H0=2(C.H.)C.H0,.H0. 


C«  Hj  O, .  HO  ==  8(C,H^) C.HO, . HO. 


Menschenfett  (?). 
Bienenwachs. 


CioH.08.HO  =  4(C,H,)C,H08.HO. 


Ci^HnO  .  Hü  =  5(CJI,)C»H0,  .  HO. 

CjÄsOa .  HO  =  7(C,H,)C,H0,   HO. 
C,oHi.O« .  HO  =  9(C,H,)CH0, .  HO. 

C,.H„0» .  HO  =  15(C,H,;CH0« .  HO. 


C„H„0, .  HO  =  1C(C,H.)C.H0,  .HO. 


CseHg^O, .  HO  =  17  (C.H,)C,HO,  .  HO. 
CmH»,0,  .  HO  =  20  (C,H^)C,HO, .  HO 
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84  Die  Tbütigkeiten  des  Stoffwechsels. 

§.  108.  Die  Myrifltinsäure  (Cs8Hs7  08  .  HO),  welche  aus  dem  Myri- 
stin  oder  Maskatnussfett  (C29Hs9  04),  die  Laurostearin-  oder  Pichnrimtalg- 
säure  (CS4H9SO3  .HO),  welche  aus  dem  Laurostearin  (C27HS7O4)  der 
Lorbeeren,  die  Cocinsäure  (C^«  H^^  O3 .  H  O),  die  aus  dem  CocinCCt^Hs^O«) 
der  KokoBnüsse  gewonnen  wird,  gehören  im  Wesentlichen  ebenfalls  hier- 
her. Man  9telU  dagegen  die  Oelsäure  (CmHssOs  •  HO),  die  fibrigenft  in 
den  verschiedenen  Pflanzenölen  wesentlich  abzuweichen  scheint,  zu  einer 
anderen  Säurengruppe,  die  nach  dem  Schema  C^bHsa^sOs  .HO  zusammen- 
gesetzt ist  und  zu  der  auch  die  Döglingsäure  (CssHssOs  .  HO)  des  Wall- 
fischthranes  gerechnet  wird. 
Fracht-  §.  109.*  Die  Nahrungsmittel  führen  noch  eine  grosse  Menge  anderer 

•ad  Sab'  stiekstoffloser  Säuren  in  den  Körper  ein.  Die  Kleesäure  (C^  Os  .HO)  de5> 
Maren.  j^^n^^fi^inpferB ,  der  Rhabarberwurzel,  der  Flechten  und  vieler  anderen  Ge- 
wächse, die  sich  auch  durch  die  Behandlung  von  Stärke  oder  Zucker  mit 
verdünnter  Salpetersäure  künstlich  erzeugen  lässt,  die  Weinsteinsänre  oder 
Weinsäure  (C8H4O1» .  2  HO)  der  Weintrauben,  der  Feigen,  der  Maulbeeren,  der 
Ananas ,  welche  mit  Kali  den  gewöhnlichen  (K O  -|-  HO) (C« H4 Oio)  und 
den  neutralen  oder  zweibasischen  Weinstein  (2  K  O .  C8H40]o  -|-  2  H  O)  bildet, 
die  Aepfelsäure  (C8H4O8  •  2 HO)  der  Birnen,  Aepfel,  Pfirsichen,  Apri- 
cosen,  der  Vogelbeeren  und  vieler  anderen  Beeren,  der  Kartoffeln,  der 
Mohrrüben,  des  Spargels,  die  Citronensäure  (C1SH5O11  .  3 HO  4-  2  HO) 
der  Citronen,  der  sauren  Kirschen,  der  Johannisbeeren  und  vieler  anderen 
Pflanzentheile  erhören  zu  den  verbreitetsten  Fruchtsäuren,  die  der 
Mensch  geniesn.  Die  in  verhältnissmässig  grösseren  Mengen  vorkommende 
Gerbsäure  (C9H8O5  .  HO)  der  mannigfachsten  Binden,  Früchte  und  Sa- 
men, der  Schalen  der  Weinbeeren  und  vieler  anderen  Pflanzen gebildi% 
die  aus  ihr  darstellbare  und  oh  neben  ihr  vorhandene  Gallussäure 
(CtHsO»  .HO),  die  Kaffeegerbsäure  (C^HgOy)  der  Kaffeebohnen  und 
des  Paraguaythees ,  die  Boheasäure  (C7  Hs  O4  .  2  H  0)  der  Theeblätter  sind 
andere  temäre  Säuren,  die  wir  häufig  genug  verzehren.  Die  Spargets&ure 
(C8H7N9O6)  des  Spargels,  der  Kartoffeln,  der  Runkelrüben  und  der  Eibisch- 
wurzel dagegen  gehört  zu  stickstoffhaltigen  Körpern. 
Araoei-  §.  110.    Manche    Arzneien  Jiefern    noch    eigene    stickstoflflose    saure 

aortn.    Verbindungen,  das   Opium  z.  B.  die  Meconsäure  (Ci4HO„  .  8 HO),   die 
China  die  Chinasäure  (CuHiodo  •  2 HO),  die  Eichenrinde  die  Eichen- 
gerbsäure (CigHgOis)  und  das  Catechu  die  Catechugerbsäure  (Ci^HsOt). 
■inuinc  §.  111.    Einzelne  temäre  Säuren  gewinnen  dadurch  ein  physiologisches 

^uwbn^  Interesse,  dass  sie  night  bloss  in  Erzeugnissen  von  Gewächsen  vorkommea, 
sondern  auch  aus  eigen thümlichen  Umwandlungen  organischer  Stoffe,  die 
wir  oft  in  den  Speisen  gemessen,  entstehen  können.  Die  Bemsteinsäure 
(Cg  H4  O«  .  2  H  O)  z.  B. ,  die  man  zunächst  aus  dem  Bernstein  gewinnt, 
wird  auch  durch  die  stark  oxydirende  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Fettsäuren,  die  langsame  Gährung  des  äpfebauren  Kalkes  oder  des  Aspa- 
ragins  und  vielleicht  auch  des  Traubenzuckers  gebildet.  Die  Korksäure 
(C16  H|2  O9  .  2  H  O)  erzeugt  sich  durch  die  Wechselwirkung  von  Salpeter- 
säure mit  Kork  oder  Fetten.  Die  Benzoesäure  (C14H5OS  .HO),  die  sich 
in  der  Benzoe  und  in  anderen  Hansen  findet  und  durch  die  Oxydation  von 
Bittermandelöl  (Ct4He09)  entstehen  kann,  wird  auch  aus  der  Stickstoff"- 
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haUigen  Hippais&ttrQ  (CigH^NOft  .  HO)  s.  B.  durch  die  Einwirkung  Ton 
Salnäare  oder  in  Folge  der  Gäkrang  erhalten.  Sie  und  die  Zimmta&are 
(CiB  H7  Oji  .  HO)  können  umgekehrt  unter  Bedingungen ,  die  iin  lebenden 
Menschen  gegeben  sind,  2ur  Erzeugung  von  Hippuraäure  beitragen. 

$.  112.  Man  kann  noch  eine  grosse  Reihe  anderer  Stickstoff  loser  Verbin-  Andere 
dangen,  Oele,  indifferente  Körper  und  Farbestoffe,  von  denen  sich  manche  vor*  ^mV«^ 
zogsvreise  durch  ihre  Zersetzungsproducte  auszeichnen,  aus  unseren  gewöhnli-  ^*"<i""^«" 
chen  Nahrongsstofien  und  den  gangbaren  Arzneien  darstellen.  Das  Bitterman- 
delöl oder  der  Benzojlwasserstoff  (Ci4H60sX  der  Sauerstoff  aas  der  Luft  anzieht 
und  in  Benzoäsäore  (C14H5OS  .  HO)  übergeht,  findet  sich  in  den  bitteren 
Mandeln,  Es  wird  aber  auch  durch  die  Einwirkung  stark  oxydirender  Kör* 
per  auf  Ei  weiss  Verbindungen  erzeugt.  Der  Bitterstoff  der  Rinde  und  der 
Blätter  der  Weiden,  das  Salicin  (CseHigOii),  zerlegt  sich  bei  dem  Kochen 
mit  verdünnten  Säuren  in  Frachtzucker  (C13 Hu  Ois)  undSaliretin  (CuH^Os) 
und  unter  der  Einwirkung  eines  in  den  süssen  und  den  bitteren  Mandeln 
vorhandenen  Gähningsstoffes,  des  Emukin  oder  der  Synaptase;,  in  Glucose 
und  Saligenia  (C14H8O4).  Das  in  den  Rinden  der  Kirsch-,  der  Aepfel-, 
der  Bim-  und  der  Pflaumenbäume  vorkonunende  Phloridzin  (C49H94O9  . 
4  HO)  geht  durch  Salzsäure  in  Zucker  und  Phloretin  (C30H14O10)  über. 
Andere  bemerkenswerthere  stickstofflose  Körper  der  gebräuchlichen  Arzneien 
sind  der  Camphor  (der  gewöhnliche  oder  japanische  =  C^oHi^Os  und 
der  von  Borneo  CtoHisOs),  das  Gljcyrhizin  (C,qHmOis  .  2  HO)  des  Süss- 
holzes ,  das  Coumarin  X^s  ^9  O4)  ^^^  Tonkabohne  und  des  zur  Bereitung 
des  Maitrankes  dienenden  Waldmeisters,  das  Pikrotoxin  (CdHtOs)  der 
Kokkelskömer  und  der  wirksame  Stoff  der  spanischen  Fliegen  oder  das 
Kantharidin  (CioH«04). 

{•  113.  Die  Chemie  ist  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  die  Zusammensetzung  Eiweii«- 
der  wichtigsten  stickstoffhaltigen  Verbindungen  der  Pflanzen-  und  der  Thier-  ^'^^*''- 
welt,  der  sogenannten  Eiweisskörper,  mit  Sicherheit  anzugeben.  Die 
gerechten  Bedenken ,  die  man  gegen  viele  Formeln  und  Auffassungen  der 
temären  organischen  Körper  erheben  kann,  erhalten  eine  grössere  Bedeu- 
tung, so  wie  man  zu  jenen  quaternären  Verbindungen  fortschreitet  Die 
mangelnde  Kenntniss  der  Sättigungscapacität  oder  anderer  Garantieen 
macht  es  unmöglich,  ^inen  Aequivalentenwerth  mit  Gewissheit  anzu- 
nehmen. Die  Stoffe,  die  eleffl^ntaranaljrtisch  untersucht  wurden,  waren 
»ogar  mit  fremdartigen  Massen  in  vielen  Fällen  vermischt.  Unterschiede, 
die  auf  blossen  Reactionsdifferenzen  beruhen,  rühren  häufig  nur  von  fremden 
Beimengungen  oder  verschiedenen  Zuständen  der  gleichen  Masse  her. 

{.  114.  Der  Name  der  Proteinkörper,  den  man  für  die  Ei  weiss-  Protein. 
Substanzen  häufig  gebraucht,  rührt  von  einer  früheren  Theorie  her.  Mul- 
der nahm  eine  gemeinschaftliche  organische  Grundlage,  das  Protein,  für 
alle  hier  in  Betracht  kommenden  Hauptsubstanzen  an.  Die  Aequivalente 
von  Schwefel  und  bisweilen  auch  von  Phosphor,  die  mit  ihnen  unmittelbar 
verbunden  sind,  sollten,  mit  oder  ohne  eine  weitere  Oxydation,  die  Eigen- 
diüffllichkeit  eines  jeden  einzelnen  Korpers  begründen.  Spätere  Erfahrun- 
gen lehrten  aber,  dass  sich  ein  solcher  schwefelfreier  Grundstoff  nicht  dar- 
stellen lasst,  dass  man  nicht  bestimmen  kann,  wie  viel  Schwefel  oder  Phos- 
phor mit  der  organischen  Masse  verbunden  ist ,  ja  dass  es  sogar  zweifelhaft 
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bleibt,  ob  der  PhosphoD'  in  dieser  Art  von  Vereinigung  auftritt.  Die  nach- 
träglichen Versuche,  die  Proteintheorie  zu  retten  und  die  Eiweisskörper  als 
Verbindungen  von  Protein  mit  Schwefel-  und  Phosphoramiden  (NH^S  und 
NH3P)  zu  betrachten,  blieben  ebenfalls  fruchtlos. 

§.  115.  Eine  andere  hierher  gehörende  Au ffassungs weise  entspricht 
wahrscheinlich  auch  nicht  der  Natur  der  Verhältnisse.  Eine  zu  weit  ge- 
führte Analogie  leitete  zu  der  Annahme,  dass  Eiweiss,  Faserstoff 
und  Käsestoff  in  den  Gewächsen  sowohl,  als  in  den  Thieren  vorkom- 
men. Die  .Zusammensetzung  dieser  drei  Körper  sollte,  nach  Liebig, 
in  beiden  organischen  Reichen  übereinstimmen.  Die  bedeutenden  Fehler- 
quellen, welche  die  Darstellung  jener  Substanzen  und  die  gebräuchliche 
elementaranalytische  Untersuchung  einschliessen,  und  die  Abweichungen  in 
den  erhaltenen  Procentwerthen  lassen  gerechte  Bedenken  gegen  die  Mög- 
lichkeit, jenen  Satz  mit  Sicherheit  auszusprechen,  aufkommen.  Die  physio- 
logischen Erscheinungen  und  vorzugsweise  die  Verdauungsverhältniss«e  deu- 
ten sogar  ziemlich  nachdrücklich  an,  dass  beträchtliche  Unterschiede  vor- 
handen sind.  Der  «Faserstoff  und  der  Käsestoff  der  Pflansen  sind  auch  nur 
nach  theoretischen  Ansichten  angenommen  worden. 

§.  116.  Man  kennt  bis  jetzt  vier  Hauptarten  der  pflanzlichen  Eiweiss- 
körper, das  löidiche  Eiweiss  und  das  Legnmin,  die  vom  Wasser  aufgenommen 
werden,  und  das  tmgelöste  Eiweiss  und  den  Pflanzenleim  oder  die  Phyto- 
colla,  bei  denen  dieses  nicht  der  Fall  ist  Der  Kleber,  den  man  durch 
das  Kneten  des  Mehls  mit  Wasser  und  das  Auswaschen  des  Ganzen  erhält, 
ist  ein  Gemisch  von  ungelöstem  Pflanzeneiweiss  und  Pflanzenleim,  dem 
noch  Stärkemehlkömer,  Ccllulose  und  Fette  beigemengt  sind.  Er  beträgt 
1 2,3  %  im  Weizen  und  9,5  ^  0  im  Roggen,  während  die  Gerste,  der  Mais  und 
der  Reis  nur  2,5  bis  3,6  %  enthalten.  Das  lösliche  Pflanzeneiweiss  gleicht 
1  ^Iq  in  den  Kartoffeln  Und  1,7  %  in  dem  Weizen  und  den  Erbsen,  das  Le- 
gnmin dagegen  16,.^%  in  den  letzteren,  19,6%  in  den  Bohnen  und  37,3  ^^q 
in  den  Linsen. 

§.  117.  Das  Eiweiss  oder  das  Albumin,  der  Faserstoff' oder  das  Fi- 
brin und  der  Käsestoff  oder  das  Casein  der  Thiere ,  die  ebenfalls  in  flüssi- 
gem oder  geronnenem  Zustande  auftreten  können,  führen  eine  gewisse 
Menge  von  Asche  neben  ihren  feuerflüchtigen  qu^mären  Bestand theilen. 
Hält  man  sich  an  die  wahrscheinlichsten  procentigen  Werthe  der  letzteren, 
so  hat  man : 


Jliwcisskörper. 

Procentige  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff. 

WÄSsersloff. 

Sauerstoff. 

Stickstoff. 

Eiweiss 

Faserstoff 

Käsestoff 

53,48 
52,G8 
54,21 

7,17 
6,99 
7,15 

15,78 
16,60 
15,80 

2S,G« 
23,78 
22,84 
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Man  mflsste  noch  die  Quantitäten  des  Schwefels,  des  etwa  vorhande- 
nen Phosphors  und  der  Aschenbestandtheilo  hinzufugen,  und  die  Art  und 
Weise  ^  wie  diese  Köi-per  mit  den  quaternären  .Verbindungen  vereinigt  sind, 
angeben,  um  einen  genügenden  Begriff  von  der  Natur  jener  Stoffe  festzu* 
stellet.  Die  Werthe,  welche  die  einzelnen  Elementaranalysen  gegeben 
haben,  schwiuiken  übrigens  in  so  hohem  Grade,  dass  der  Verdacht,  es  seien 
unreine  Körper  der  Verbrennung  unterworfen*  worden ,  in  -  mehr  als  einem 
Falle  gerechtfertigt  erscheint.  Die  Annaffme  anderer  Ei  Weisssubstanzen, 
wie  der  Oxyde  des  Protein,  des  Globulin  oder  KrystalHn  der  Blutk&rpei^ 
chen,  des  Vitellin  des  Eidotters,  ruht  auf  noch  unsichereren  Grundlagen,  als 
die  Unterscheidungen  der  eben  erwähnten  drei  Eiweisskörper. 

{.  118.  Alle  thierbchen  Nahrungsmittel  entlialten  Ei  weiss,  Faserstoff  Blut  und 
oder  Käsestoff  und  nicht  selten  Mischungen  dieser  und  anderer  Verbindungen, 
die  ihnen,  wenigstens  nach  den  bisherigen  ungenügenden  Elementaranalysen, 
nahe  stehen.  Das  Blut  führt  z.  B.  beträchtliche  Mengen  von  Eiweiss,  gerin- 
gere von  Faserstoff  und  noch  weniger  Käsestoff.  Die  Fleischmassen,  die  aus 
quergestreiften  oder  einfachen  Fasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIIL  u.  Fig.LIX.)  beste- 
hen, liefern  nicht  nur  Eiweiss.  sondern  auch  einen  durch  verdünnte  Salz- 
saure ausziehbaren  Körper,  tISs  Syntouiri,  das  noch  nicht  rein  dargestellt 
worden,  im  Ganzen  aber  ähnliche  Procentwerthe ,  wie  die  oben  erwähnten 
Eiweisskörper,  darbieten  wird.  Die  mögliebst  gereinigte  Syntoninmasse 
des  Rindfleisches  gab  z.  B.,  nach  Strecker,  54,56  %  Kohlenstoff,  7,27  % 
Wasserstoff,  15,84  %  Stickstoff  und  22,28  %  Sauerstoff,  und  die  der  ein- 
fachen Muskelfasern  des  Schweines  53,84  ^/q  Kohlenstoff,  7,30  o/q  W^toser- 
stoff,  15,81  %  Stickstoff  und  23,05  Vo  Sauerstoff  in  Lehmann' s  Unter^u- 
changen-  Die  Thatsache,  dass  ganz  verschiedenartige  Gewebtheile  nicht 
grössere  Abweichungen,  als  zwei  Analysen  des  angeblich  gleichen  Körpers 
zu  liefern  pflegen,  deutet  schon  hinreichend  an,  dass  die  gegenwärtigen 
chemischen  Angaben  keinen  sicheren  Grund  für  weitere  Schlünde  liefern 
können» 

§.  119.  Viele  gekochte  Speisen  fuhren  eine  eigene  Reihe  von  Ver-  Lehn. 
bindungen,  die  man  nnter  dem  Namen  der  Leimarten  zusnmineniäHst. 
Man  kann  diejenigen  Gewebe,  welche  bei  der  Behandlung  mit  .siedendem 
Wasser  Leim  liefern,  in  drei  Hauptgruppen  trennen.  Die  eine  enthält  die 
Gebilde,  welche  aus  einer  gallertigen,  sich  leicht  faltenden  Masse  beste- 
hen, mithin  das  Zell-  oder  Bindegewebe,  die  Sehnen  und  die  aus  ähnlichen 
Elementen  zusammengesetzten  Organtheile ;  die  zweite  die  llorngewebo,  wie 
die  Oberhaut,  die  Nägel,  die  Haare,  die  hierher  gehörenden  Hörner,  Schuppen, 
Federn  u.  s.  w^  die  dritte  endlich  die  Knorpelmadsen.  Die  bleibenden  und  die 
noch  nicht  verknöcherten  Knorpel  und  manche  krankhaft  veränderte  Knochen 
geben  eine  eigenthümliche  Leimart,  den  Knorpelleim  oder  das  Chon- 
drin,  das  50,75%  Kohlenstoff,  6,90%  Wasserstoff,  14,69%  Stickstoff  und 
^7,65%  Sauerstoff,  nach  Scherer,  enthält,  die  übrigen  genannten  Gewebe 
dagegen  gewöhnlichen  Leim,  Knochen-  oder  Tischlerleim,  Glu-' 
tin  im  engeren  Sinne,  das  50,76%  Kohlenstoff,  7,l57o  Wasserstoff,  18,32%  . 
Stickstoff  und  23,77  %  SauerstoflT  nach  jenem  Chemiker  führt.  Man  hat 
früher  vorzugsweise  die  Bindsknochen  gebraucht,  um  grössere  zm*  Ernäh- 
rung  des  Menschen  bestimmte  Gallertmajssen  zu  gewinnen   (§•  81).     .Sie 
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wurden  entweder  im  PapinianLschen  Topfe  bei  106  bis  108<><y.  mit  Wasser 
behandelt  oder  mit  diesem  und  verdünnter  Salzsaare  ausgezogen,  ehe  man 
zum  Kochen  schritt.     Man  kann  übrigens  eine  eben  so  gute  Gallerte  auf 
diese  Weise,  als  aus  der  Hausenblase  darstellen. 
Andere  §.  120.     Da   fast  alle   Thiergewebe   für  den  Speisebedarf  verwendet 

▼erbindan- werden,  SO  muss  auch  die  Verdauungslehre  auf  jede  Verbindung^  welche 
IpeiMn'  ^®  Chemie  als  Bestandtheil  derselben  angezeigt  hat,  Bücksicht  nehmen. 
Wir  begegnen  in  dieser  HinsTcht  zunächst  einer  Reihe  von  indifferenten 
Körpern,  die  man  häufig  noch  als  eiweissartige  bezeichnet,  obgleich  die 
meisten  von  ihnen  weder  rein  dargestellt  worden,  noch  eine  bindende  Ana- 
logie mit  dem  Eiweisse  darbieten.  Hierher  gehören  z.  B.  der  BlutOarbe* 
Stoff  oder  das  Hämatin  (C  =  65,S5  %,  H  =  5,45  %,  N  =  10,40  %, 
O  =  11,88%  und  Fe  =  6,98  »/o),  das  Melanin  (C  =  58,08%,  H  = 
5,92  %,  N  =  13,77  %  und  O  =  22,23  %)  des  schwarzen  Pigmentes,  der 
Schleimstoff  oder  das  Mucin  (0  =  52,10%,  H  =  6,97  %,  N  = 
12,82%  und  O  =  28,11  %)  der  schleimigen  Mischungen,  die  elastische 
Substanz  (0  =  55,75  %,  H  =  7,U%,  N=  17,74 o/o  und  0=19,10%) 
des  Nackenbandes.  Die  wechselnden  Gemenge,  welche  diese  Korper  bil- 
den, machen  es  unmöglich,  dass  man  die  angeführten  Zahlen  selbst  nur  als 
Annäherungswerthe  betrachten  darf.  Dieses  gilt  nicht  von  krystallisirten 
Körpern,  wie  dem  Sc  herer' sehen  Lienin  der  Milch  (C  =•  58,71  ®/o, 
H  =  8,95  %,  N  =r  4,82  o/^  und  O  =  82,52  %). 

stickitoff-  f*   121.      Man    hat   eine    grosse   Reihe   von  stickstoffhaltigen  Säaren 

SAuren.  *^^  verschiedenen  thierischen  Gebilden  dargestellt,  so  die  Inosinsäure 
(CioHeN,Oio  .  HO)  aus  der  Fleichflüssigkeit ,  die  Gallensäure,  die  Chol- 
oder  Glycocholsäure  (C52H42NO11  .HO)  und  die  Cholein-  oder  die  Tanro- 
cholsäure  (Oft3H45N  01489),  die  mit  Natron  seifenartig  verbunden  (§.  105) 
in  der  Galle  vorkommen.  Eine  stickstoffhaltige  Fettsäure,  die  Cerebrin- 
säure  (C  =  66,7  %,  H  =  10,6  Vo,  N  =  2,3  Vo ,  O  =  19,5  «/o  und  P  = 
0,9  %) ,  die  aber  wahrscheinlich  nur  eine  Mengung  eines  Eiweisskdrpers 
mit  einer  Fettsäure  bildet,  soll  in  der  Gehimmasse  enthalten  sein.  Sauren, 
wie  die  Harnsäure  (O10H2N4O4  .  2  HO),  die  Hippursäure  (CigHsNO^  . 
HO),  werden  zwar  hin  und  wieder  mit  den  Speisen  eingeführt.  Da  sie 
aber  zu  den  Ausscheidungsstoffen  des  Thieres  gehören,  so  können  sie  nicht 
als  wahre  Nahrungssubstanzen  angesehen  werden. 

Stickstoff-  §•   122.     Dasselbe  gilt  von  dem  basischen  Gregenstuck  der  letzteren, 

BM^n^  ^^"^  Harnstoff  (C3H4N9OS)  und  dem  in  den  verschiedensten  Fleisohsorten 
in  geringen  Mengen  (0,07  bis  0,14  %)  vorkommenden  Kreatin  (CgH9Nt04 
4-  2  H  O) ,  aus  dem  sich  das  Kreatinin  (0$  H7  N3  O9)  durch  starke  Säaren 
und  das  Narkosin  (CeH7N04)  durch  Aetzbaryt  gewinnen  lässt  Einige 
andere  Alkaloide  oder  ihnen  ähnliche  Verbindungen,  die  sich  durch  die 
künstliche  Veränderung  oder  die  Selbstzersetzung  von  Bestandtheilen 
der  Nahrungsmittel  bilden ,  kommen  vielleicht  hin  und  wieder  in  einzelnen 
Speisen  vor.  Hierher  gehören  z.  B.  das  nur  schwach  basische  Leucin 
(C13H1SNO4),  das,  bei  derFäulniss  von  Kleber  erzeugt,  mit  dem  sogenann- 
ten Käseoxjd  übereinstimmen  soll,  das  Tyrosin  (CigHnNOe),  welche»  mit 
dem  vorigen  durch  die  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  auf  Eiweiss- 
körper    hervorgebracht    wird,     der   Leimzucker,     Gljcocoll    oder   Glycin 
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(C^H^NO«),  das,  in  lümliolier  Weise  aus  Leim  enseugt,  als  Paarung  der 
Cholsaure  und  der  Hippursäure  (§.  121)  angesehen  wird,  und  das  schwefel- 
reiche Taurin  (C=19,:0  %,  H  =  5,60 «/oi  N  =  11,20%,  O  =  8e,40o/o, 
S=  25,60%  and  wahrscheioUch  C4H7NO«Ss),  das  ein  Paarling  der 
Choleinsäure  sein  soll  und  in  der  zersetzten  Gdle  oder  der  Lebermaase 
vorkommen  kann» 

S*  123.  £ine  grosse  Beihe  von  stickstoffhaltigen  Pflonzenalkaloiden  stiekatoff- 
ist  ans  den  verschiedensten  als  Arzneien  gebrauchten  Substansen  dargestellt  pSS^. 
worden.  Manche  von  ihnen  ooncentriren  gleichsam  die  giftigen  Eigenschaf-  ^'^^^^' 
ten  jener  Heilmittel,  während  sich  andere  indifferenter  verbalten.  Die 
für  den  Organismus  nachtheiltge  Wirkung  steht  aber, keineswegs  in  irgend 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  dem  Stickstoffgehalte.  Man  kann  auf 
diese  Weise,  wie  schon  erwähnt  (f.  82),  Caffein  oder  Thein  (CgHsN^Os) 
aus  den  Kaffeebohnen  oder  den  Theeblättem,  Chinin  (CmHi^NOs)  und  das  mit 
ihm  angeblich  isomere  Chinoidin,  Cinchonin  (CfeHisNO)  und  Cinohonetin 
(C49  Ht7  Ns  Os)  aus  den  verschiedenen  Sorten  der  Chinarinden,  da«  Morphin 
(CmHi^NO«),  das  Narcotin  (CmH^NOiO,  das  Codein  (Cs6Hs,N06)  und 
die  nicht  giftigen  Verbindungen  des  Narcein,  Thebain,  Psendomorphin  und 
Porphyroxin  aus  dem  Opium,  das  Strychnin  (C49  Hf  s  N^  O4)  und  das  Bruein 
(^46  2^  ^t^)  *^  d®'  Brechnoss  und  den  Strychnosarten  überhaupt,  und 
die  fluchtigen  Alkaloide,  das  Nicotin  (CiqÜ^N)  aus  dem  Tabak  und  das 
Coniin  (CieHi^N)  aus  dem  Schierling  bereiten.  Das  aus  dem  Pfeffer  dar- 
.9tellbare  Piperin  (Cs4Hi9NOe)  dagegen,  das  nach  Einigen  mit  dem  Mor- 
phin isomer  sein  soll,  scheint  eher  zu  den  indifferenten  Korpern,  als  zu  den- 
Alkalien  zu  gehören. 

§•  124.  Die  bisher  erwähnten  organischen  Substanzen  bilden  unzwei-  Harse, 
felhafit  nur  einen  kleinen  Theil  der  Verbindungen,  welche  in  den  verschie-  schieim, 
denen  Nahrungsmitteln  udd  Arzneien  vorkommen  oder  aus  ihnen  erzeugt  ^au!ffe7 
werden  können.  Lassen  wir  auch  die  Gebiete,  welche  die  Chemie  in  dieser 
Hinsicht  noch  nicht  berührt  hat,  unbeachtet,  so  begegnet  man  vielen  Kör- 
pern, wie  fetten  Mischungen,  Harzen,  Farbestoffen,  deren  Beschaffenheit 
noch  JÜ<^t  ermittelt  worden.  Hierher  gehören  z.  B.  das  sogenannte  Senf  öl 
CCgHftNSf),.  das  die  grüne  Farbe  der  Püanzentheile  bedingende  Blattgrün 
oder  Chlorophyll  (Ci8H9NOe)  und  die  meisten  wachs-  oder  harzähnlichen 
Substanzen  überhaupt  Das  Chitin  (C  =  46,7  0/^,  H  =  6,6  0/0,  N  =  6,5  % 
und  O  =  40,2  %),  wie  es  aus  den  Flügeldecken  der  Käfer  erhalten  wurde, 
das  ausserdem  noch  in  vielen  Glashäuten  vorkommt  und  sich  durch  seinen 
Widerstand  gegen  Wasser,  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  auszeichnet,  und 
der  Schleimstoff  (C  =  52,1%,  H=7,Oo/o,  N=  12,5o/o  und  O=28,4o/^) 
bilden  keine  vollkommen  reine  Substanzen  von  beständiger  Zusammen- 
setzung. Die  sogenannten  Extractivstoffe  sind  in  der  Regel  keste  oder 
Gemenge  der  verschiedenartigsten  Körper,  mit  denen  man  sonst  nichts  an- 
zufangen weiss. 

i.  125.     Die  meisten  der  von  der  Natur  dargebotenen  unmittelbaren  NcbenTer- 
Nahmngssubstanzen  führen  noch  andere  Grundstoffe ,  als  die ,  über  welche  d.  Hpeiien. 
die  Elementaranalyse  (§•  49)  Rechenschaft  giebt.     Die  Art  und  Weise,  wie 
sie  unter  einander  vereinigt  sind,  lässt  sich  in  der  Regel  nicht  unmittelbar 
erkennen.     Die  gegenseitigen  Verbindungen  zu  gewissen  Salaen,  wie  sie  in 
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den  Aimlysen  angeführt  werden,  beruhen  daher  ineidt  nur  auf  individnelleti 
Ansichten. 

Schwefel,  §.   126.      Schwefel  und  nicht  selten  Phosphor  begleiten  die   Eiw^iss- 

Jo(V*Brom.  körpcr  (§.  114).  Jod  findet  sich  in  vielen  Quellwassem,  fn  Meerespflanzen, 
KieML'  die  oft  auch  Brom  enthalten,  und  in  Land-  und  Süsswassergewächsen.  Die 
Einfuhr  desselben  macht  es  möglich,  dass  sich  Spuren  in  den  Geweben  ein- 
zelner Thiere,  z.  B.  der  Wasserhühner  oder  der  Krebse,  nachweisen  lassen. 
Fluor  zeigt  sich  in  manchen  Pflanzengebilden,  wie  z.  B.  der  Gerste,  und  in 
thierischen  Geweben,  wie  den  Knochen  und  den  Zähnen.  Kiesel  tritt  als 
Kieselsäure  in  reichlicher  Menge  in  den  Pflanzen  und  in  sparsamer  in  den 
Thieren  auf.  Sie  bildet  einen  Hauptbestandtheil  der  Aschenskelette ,  vor- 
züglich der  Schachthalrae  und  der  Stengel  vieler  Gräser,  tritt  in  geringeren 
Massen  in  den  Getreidesamen,  dem  Obste,  dem  isländischen  Moose  auf, 
kehrt  in  tien  Kieselpanzern  der  niedersten  organisciien  Wesen  wieder  und 
lässt  sich  in  den  Horngeweben,  dem  Blute  und  hin  und  wieder  in  noch  an- 
deren Gebilden  der  höheren  Geschöpfe  nachweisen. 

-    chiur.  §.   127.       Das  Chlor  ist  meistentheils  an  Alkaloide  gebunden.      Da» 

Kochsalz  oder  Chlomatriuro  (NaCl)  spielt  eine  bedeutende  &olle  in  der 
belebten,  wie  in  der  todten  Natur.  Es  begleitet  das  Eiweiss  und  finiiet 
sich  in  den  Knorpeln,  den  Knodien,  den  Muskeln,  dem  Blute  und  anderen 
Bestandtheilen  de»  Thlerkorpers  wieder.  Es  lässt  sich  aber  dessenunge- 
achtet noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  ob  und  welchen  naturgeniässen 
Grund  es  hat,  dass  wir  dieses  Salz  als  Würze  unserer  Nahrungsmittel  be- 
voi'zugen.  Da  viele  thierische  Gebilde  mehr  Chlor,  als  dem  nebenbei  vor- 
handenen Natrium  ent^^pricht,  einschliessen ,  so  ist  wahrscheinlich  eva,  Tbeil 
mit  Kalium,  Calcium  oder  Magnesium  verbunden. 
Kall  und  §.  128.      Obgleich    Kali   und   Natron    häufig    genug    neben    einander 

vorkommen,  so  scheint  doch  das  eine  oder  das  andere  norroalgemäss  je 
nach  Verschiedenheit  def  Organe  vorzuherrschen.  Das  Ochsenblat  gab 
z.  B:  9,5  Kali  auf  100  Natron,  während  der  entsprechende  Kaliwerth  275 
in  dem  Safte  des  Rindfleisches  betrug.  Die  Galle  wird  als  eine  Seifenver- 
bindung des  Natrons  «ngesehen.  Eine  geringe  Menge  von  Natron  ist 
häufig  dem  Eiweiss  beigemengt  und  dieses  schwach  alkalische  Natron- 
albuminat  soll  sich  leichter  in  Wasser  lösen  und  bei  dem  Kochen  gallertiger 
gerinnen. 

Aikaiiiche  §.  129.     Verbindungen  der  Alkalten  mit  verschiedenen  Pflanzensäurea 

(§.  109)  kommen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  häufig  vor.  Die 
Aschen  liefern  dann  kohlensaure  Salze  (§.56),  die  ausserdem  in  geringen  Men- 
gen in  verschiedenen  Getränken,  im  Blute  und  im  Fleische  auftreten.  Die 
schwefelsauren  und  vorzüglich  die  phosphorsauren  Alkalien  wurden  früher 
als  wesentliche  Bestandtheile  der  Nahrungsmittel  häufig  angesehen,  weil 
man  gewisse  Beziehungen  derselben  zu  den  Eiweisskörperchen  des  Schwefel- 
und  Phosphorgehaltes  wegen  vermuthete  und  manche  phosphorsaure  Salze 
eigenthümliche,  später  zu  betrachtende  Wirkungen  auf  Kohlensäure ,  Harn- 
säure und  Käsestofl"  ausüben.  Die  Samen,  welche  viel  phosphorsaure  Salze 
führen,  sollten  deshalb  eine  besondere  Bedeutung  als  Nahrungsmaterlal 
erhalten.  Diese  Ansichten  bedürfen  noch  festerer  Grundlagen.  Man  weiss 
jetzt,   dass  ni^t  wenige  der  phosphorsanren  Salze,  die  man  in  den  Aschen 
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findet,  nachtragUcbe  Yerbiodungen  darstellen  und  in  den  friflchen  Thailen 
nicht  vorhanden  waren. 

§.  1^0.  Die  Kalkerde  and  ihr  Begleiter,  die  Talkerde,  sind  in  den  Grden. 
Pflanzen  eben^  sehr  ßla  in  den  Thieren  verbreitet  Unsere  Getreidesamen, 
die  Halfienfrüchte,  die  Obstarten,,  die  wir  geniessen,  und  die  meisten  Thier- 
gewebe  enthalten  beiderlei  Bestandtheile.  Sie  sind  in  einzelnen  Gewachsen 
mit  Kleesäore,  sonst  dagegen  meist  mit  Kohlen-  oder  Phosphorsäure  ver- 
bunden. 

:  §.131.  Geringe  Mengen  von  Eisen  und  Mangan  Hessen  sich  z.  B.  im  Hetaiie. 
Getreide,  den  Hülsenfrüchten,- den  Nüssen,  den  Kartoffeln,  dem  isländischen 
Moose  nachweisen.  Sie  finden  sich  im  Blute,  der  Milch,  dem  Fleische  und 
den  meisten  Bestandtheilen  der  Thiere  überhaupt  Spuren  von  Kupfer 
können  durch  Nahrungsmittel,  die  aus  Getreide  bereitet  werden,  und  den 
Genuas  mancher  thiertscher  Theile,  vorzüglich  der  Leber  der  höheren  Ge- 
Mrhopfe,  der  Hühnereier  und  einzelner  wirbelloser  Wesen,  wie  der  Schne- 
cken und  Dintenfische,  eingeführt  werden.  Andere  Metalle  gelangen  nur 
ausnahmsweise  in  den  K5rper. 

{.  132.     Der  Mangel  der  Nahrungszufuhr  bedingt  es,  dass  der  an  eine  Qoui«iinng 
Reihe   nnerl&sslloher  Ausgaben  gebundene  Orgunisrous  aus  seiner  eigenen  ^mgn^ 
Masse  zehrt,  bis  er  an  Inanition  zu  Grunde  geht  Der  Erwachsene  scheint     °^'^' 
die  volbtändige  Entziehung  von   Speise  und  Trank  nur  drei  Wochen  aus- 
halten zu  können.     Die  blosse  Einnahme  von  Getränken  verlängerte  diesen 
Tennin  um  das  Dreifache.     Alle  Erzählungen,  nach  denen  Personen  viele 
Monate  lang  vollständig  hungern  konnten,  müssen  in  das  Reich  der  Fabeln 
verwiesen  werden. 

f.  IdSr  Die  Kohlenhydrate  und  die  Fette  können  den  Körper  nicht  BiwcHige 
erhalten,  weil  ihnen  d^  Stickstoff  und  die  Aschenbestandtheile  mangeln.  ^^'^'^"^ 
Eiweiss  allein  genügt  für  die  Daner  ebenso  wenig,  weil  nicht  so  viel,  als 
für  die  einzelnen  Aui^gaben  nöthig  ist,  verdaut,  aufgesogen  und  vollstän- 
dig umgesetzt  werden  kann.  Thiere,  die  mit  solchen  emseitigen  Nahrungs- 
mitteln gefüttert  werden,  siechen  langsam  dahin  und  gehen  ebenfalls  an 
Inanition  zu  Grunde. 

f.  134.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Körper  der  todten  Natur  Bergmebi. 
das  Leben  nicht  erhalten  können,  weil  dem  Organismus  die  Fähigkeit  man- 
gelt, organische  Stoffe  aus  unorganischen  herzustellen.  Einzelne  Stämme, 
wie  die  Otomaken,  die  Davaner,  die  Neger  verschiedener  Himmelsstriche, 
die  Lappländer,  *  essen  zwar  Erde  allein  oder  mit  orgitnischen  Substanzen 
vermischt  in  Zeiten  der  Hungersnoth.  Die  hierzu  benutzten,  scheinbar 
unorganischen  Massen  fdhren  aber  meist  sogenannte  fossile  Infusorien,  d.  h. 
Reste  von  niederen  Pflanzen  (Diatomen  oder  Bacillarien)  und  bisweilen  von 
Thieren  (Wnrzelfüssler  oder  Rhizopoden)  von  mikroskopischer  Kleinheit, 
die  nicht  selten  noch  organisdie  Stoffe  neben  ihren  unverwüstlichen  Kiesel- 
oder Kalkskektten  führen.  Fig.  7  (a.  f.  S.)  zeigt  z.  B.  die  mikroskopischen 
Bestandtheile  des  Bergmehles  von  Lillhagsiön  in  Lappland,  das  in  reich- 
lichstem Maasse  zur  Nahrung  benutzt  wird.  Man  sieht  viele  Individuen  von 
Eonoäa  Triodon  (a),  NcmcuUu  (bcde)  und  anderen  niederen  Pflanzen.  Mo- 
derreste finden  sich  übrigens  auch  in  vielen  Erdarten,  welche  dem  Mineral- 
reiehe  urprünglich  angehören.      Man  kann  daher  auf  diese  Weise  Erden 
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haben,  die  dM  Leben  für  einige  Zeit  kümmerlich  fristen,   nicht  aber  für 
die  Dauer  genügend  erhalten  werden. 


Fig.  7. 


§.  iS5.  Da  sich  alle  Körpertheile 
nach  und  nach  abnutsen  und  die 
Nahrungsmittel  die  entsprechenden 
Ersatzstoffe  für  <üe  sämmtlichen 
Grewebe  in  den  gehörigen  Verhali- 
nissmengen  darbieten  müssen,  so 
lässt  sich  schon  von  vornherein  er- 
warten, dass  nur  eine  Mischung  ver- 
schiedener Producte  des  Pflansen* 
oder  des  Thierreiches  den  Forde- 
rungen zu  genügen  vermag.  Manche 
Thiere,  wie  z.  B«  Kaninchen,  die 
mit  einer  sonst  scheinbar  passenden 
Nahrung,  wie  Kartoffeln  oder  Grerite, 
unausgesetzt  gefüttert  werden,  ma- 
gern ab  und  können  endlich  zu 
Grunde  gehen.  Der  unverdorbene 
Geschmack  des  Menschen  wider- 
setzt sich  auch  dem  zu  lange  fort- 
geführten Genüsse  der  gleichen  Ar- 
ten von  festen  oder  flüssigen  Nah- 
rungsmitteln. 

Kieferbe-  §•  ^36.      Mechanik  der  Verdauungswerkzeuge.  —  Die  Lagen- 

Veränderung  der  unteren  Kinnlade  (ac,  Fig. 8)  bestimmt  hauptsächlich 


Fig.  8. 


Kau- 
motkeln. 


die   Oeffnungsweite   der  Mund- 

^^  höhle,    welche  die  Einfübning 

j^^^       f  '  *j|^  der  Nahrungsmittel  voraosaetot. 

j^  f  *  ^^^  Der  in  seinem  Grelenke  (bei  a, 

/  ^^^        Fig.  8)  aufgehängte  Unterkiefer 

*  '«       *      ^<'  ^^^^       kann  von  dem  verhältnissmassig 

unbeweglichen  Oberkiefer  in 
verschiedenem  Grade  ^  entfernt 
werden.  Er  senkt  sich  dabei 
nach  unten,  oder  verschiebt  sich 
nach  vom  oder  nach  einer  Seite 
hin.  Der  Gelenkkopf  verlässi 
zum  Theil  die  G^lenkhöhle,  nm 
die  mögliche  Bewegungsweite 
zu  vergrössern. 

{.  137.  Man  pflegt  vier 
paarige  Hauptmuskeln  (JenqKK 
tcMm^  MoBseUr^  PUrygoideus  t»- 
tmmus  und  PL  eMternu$%  die  den  Kopf  mit  dem  Unterkiefer  verbinden«  unter 
dem  Namen  der  Kaumuskeln  (^Muicuii  mastioaioni) 
Der  Schläfenmuskel  (TenqxfraiiM)^  der  von  der  Schläfengmbe  (d,  Fig.  8) 
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geht  and  sich  an  den  Eronenfortdatz  b  des  Unterkiefers  heftet,  der  Kiefer- 
muskel  (^MaäBCter)  Uy  Fig.  9,  welcher  den  letzteren  mit  dem  Jochbeine  e 
▼ereinigt  und  der  innere  Fliigelmuskel  {Pkrygoidtua  internus)  heben  die 
untere  Kinnlade,  wenn  sie  beiderseits  gleichartig  wirken.  Ein  äusserer 
Flügelmuskel  {Pterygoideus  etftemwi)  schiebt  sie  etwas  nach  vom  und  sei^ 
Hch.  Die  gemeinschaftliche  und  gleich  grosse  Thätigkeit  beider  kann  sie 
gerade  vorwärts  f  Öhren.  Zweigte  des  dreigetheilten  Nerven  (N,  trigeminus) 
bestimmen  ihre  Thätigkeit 

§.  138.    Die  Oeffnungsweite  der  Mundhöhle  kann  eine  blosse  Function  Seakoo^ 
der  Verkürzungsgrösse  der  Kaumuskeln  bilden.      Man  hat  aber  auch  häufig    wefm'^ 
andere  Muskeln,  die  von  dem  Unterkiefer  zum  Zungenbeine  gehen,  in  die- 
ser Beziehung  in  Anspruch  genommen«     Ist  das  Zungenbein  unbeweglich 
festgestellt,   so  soll  der  zweibäachige  Halsmuskel  (JDigaatricus  maxillae  infe- 
noru)  M  t,  Fig.  9,  vorzugsweise  der  vordere  Abschnitt  desselben,  «,  die  Ent- 

Fig.  9. 


l'emung  des  Unterkiefers  anregen.  Manche  andere  Muskeln  (Myhhyoickuiy 
Geniohyoidetis  and  selbst  Chnioglossua  und  Platysmamyoidu)  ^  denen  man  hin 
and  wieder  die  gleiche  Bolle  zugeschrieben  hat,  ¥^rden  höchstens  als  Un- 
terstützungsmittel untergeordneten  Banges  wirken,  wenn  nicht  die  Schwere 
überhaupt  jede  Muskelthätigkeit  Überflüssig  macht. 

f.  139.  Die  Lippen  folgen  häufig  den  Kieferbewegungen  passiv  uppcnbe- 
nach.  Ihre  zahbreichen  MnskelgebUde ,  die  zum  TheU  künstUeh  in  der '^^^''^^" 
Anatomie  gesondert  werden  iLevator  alae  narhtm  labüque  svperiorisy  e  Fig.  9, 
NsmUm  lalni  superiorU^  bei  /  Fig.  9,  Levator  lohn  st^erioris  proprtusy  g  Fig.  9, 
Z^gcmaticuM  tnajor^  t,  Z.  minore  A,  Orbieuiaris  orts,  h^  Levator  angtdi  oriB^ 
Quadratus  menfi,  2,  D^essor  angtdi  aris^  m  Fig.  9,  Buoriua  Santorim)  können 
die  verschiedenen  8tellungs-  und  Lagen  Veränderungen  derselben  herbeifüh- 
ren. Sie  werden  dann  wechselseitig  entfernt,  mannigfach  verzogen  und 
vorgeschoben,  wie  es  BedfirfiiisB  oder  Grewohnheit  zu  bedingen  pflegt. 
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Trinken  §.  140.    Die  Getränke  werden  durch  ihre  Schwere  oder  den  äusseren 

"r.m4  *ii.  Lulldruck  in  die  Mundhöhle  geführt  Wir  lassen  sie  in  dem  ersteren  Falle  auf 
der  geneigten  Bahn,  welche  die  rinnenartig  vertiefte  Zunge  darbietet,  hinab- 
gleiten. Wir  umschliessen  dagegen  in  dem  letzteren  den  Flüssigkeitsbehäl- 
ter  luftdicht,  erweitern  den  Kaum  tfer  Mundhöhle  und  verdünnen  auf  diese 
Weise  die  Spannung  der  in  der  letzteren  enthaltenen  Gasmassen.  Der 
Ueberschussdruck  der  Atmosphäre,  der  auf  dem  Getränke  lastet,  treibt 
ein  Aequivalent  desselben  nach  der  Mundhöhle  über.  Das  Tabakrauchen 
setzt  eine  ähnliche  Mechanik  voraus. 
B«hand-  %,  141.     Kleinere  Volumina  von  Nahrungsmassen  werden  ohne  Wei- 

NHhrun^-  tercs  in  den  Mund  gebracht  oder,  wie  z.  B.  Pillen,  unangenehme  Arzneien« 
nach  der  Gegend  der  Bachenenge  hingeworfen,  um  von  den  Schlingwerk- 
zeugen aufgenommen  und  weiter  geführt  'zu  werden.  Grössere  dagegen 
müi«sen  erst  mechanisch  zertheilt  oder  gekaut,  bei  dieser  Gelegenheit  mit 
den  Mundflüssigkeiten  inniger  durchtränkt  oder  eingespeichelt  und  endlich 
zu  einem  passenden  Bissen  zusammengeballt  werden. 
Zahn-  §.  142.     Das  menschliche  -Gebiss  enthält  zu  diesem  Zwecke  drei  Arten 

«lenheiten.  vou  Zähnen,    von    denen   keine   über  der  anderen  wesentlich   hervorragt 
(Fig.  8).    Die  vier  Schneidezähne  (DerUes  incism^  Fig.  10)  eines  jeden  Kie- 
fers zeichnen   sich    durch  die  messerartige  Form  ihrer  Kronen  a  aus.      Sie 
Fig.  10.        Fig.  11.        Fig.  12.         können,  indem  sie  scheerenartig  gegen 

einander  geführt  werden,  zum  Abbeis- 
sen  und  auch  sonst  ziun  Zerschneiden 
gebraucht  werden.  Die  vier  Eck-  oder 
Augenzähne  {Dentes  cctnini^  Fig.  11), 
die  ihrer  längeren  Wurzeln,  6,  wegen 
fester  eingekeilt  sind,  unterstützen 
häufig  die  Thätigkeit  ihrer  Nachbar- 
zähue.  Die  spitze  Gestalt  ihrer  Kro- 
nen a  wird  auch  häufig  zur  gewaltsa- 
men Sprengung  härterer  Gegenstände,  wie  der  Nüsse  oder  trockener  Zucker- 
stücke benutzt.  Die  fünf  Backen-,  Mahl-  oder  Stockzähne  (Fig.  12)  endlich,' 
die  wir  an  jeder  Seite  des  Ober-  und  des  Unterkiefers  besitzen,  zermalmen 
die  Nahrungsmittel  durch  ihren  senkrechten  Druck  oder  ihre  wagerechte 
Verschiebung.  Diese  letztere  Wirkungsweise  tritt  in  dem  Menschen  weni- 
ger, als  in  einzelnen  Säugethieren,  vorzüglich  den  Pflanzenfressern  und  vor 
Allem  den  Wiederkäuern  hervor.  Die  breiten  in  einander  passenden  Kau- 
flächen (a,  Fig.  12)  und  die  mehrfachen  Wurzeln  6  6,  welche  die  Backen- 
zähne darbieten,  machen  sie  vorzugsweise  geeignet,  die  Speisen  mühlstein- 
artig zu  zermalmen. 
Mochaiif-  §.  143.    Die  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  der  Zähne  hängen  mit 

*hiitnia»e  den  mechanischen  Bestimmungen  derselben  innig  zusammen  Ihre  Wurxeln 
<ier  Zähne,  g^ßi^en  wie  fest  eingekeilte  Nägel  in  den  Kieferfächem.  Die  zahlreichen, 
ihnen  zukommenden  Empfindungsnerven,  die  von  dem  zweiten  Aste  des 
dreigetheilten  Nerven  (iV.  trigeminus)  in  den  Zähnen  der  oberen  und  von 
dem  dritten  in  denen  der  unteren  Kinnlade  stammen,  sind  in  das  Innere, 
den  Zahnkeim  oder  das  Zahnsäckchen  verlegt.  Der  starke  Druck,  der  die 
äusseren 'Gberflächen  trifll,  geht  daher  schmerzlos  vorrüber.      Das  Haupt- 
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geriist  eines  jeden  Zahnes  besteht  aus  der  ächten  Zahnsnbstanz,  dem 
Zahnbein  oder  Elfenbein  (Subatantia  vera  dentis  s.  Ebur)^  das  schon 
härter,  als  die  meisten  Knochen  zu  sein  pflegt.  Ein  System  von  Zahn- 
röhrchen  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  a,  6),  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind, 
durchzieht  dasselbe  von  innen  nach  aussen.  Der  Schmelz  oder  das 
Email  Q&ibatantia  vitrea  s.  Adamas)  bekleidet  die  Krone  als  noch  härterer 
Teberzug.  Seine  Fasern  oder  Prismen  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  i,  c)  verflechten 
^ich  auf  das  Dichteste  in  regelmässigen  geschwungenen  Bündeln.  Der  freie 
Theil  des  Zahnes  gewinnt  hierdurch  einen  kräftigeren  Schutz,  als  die  ohne- 
dies verborgene  Wurzel,  um  welche  nur  eine  verhältnissraässig  dünne  Schale 
von  knochenähnlicher  Masse ,  von  C  e  m  e  n  t  *oder  Z  a  h  n  k  i  1 1  (Caementum^ 
Taf.  in.  Fig.  L)  geht 

§.  144.  Wenn  auch  die  harten  Massen  der  Zähne  ohne  jede  weitere 
Beschwerde  betrachtlichere  Druckwirkungen  beseitigen,  so  können  doch  diese 
Theile  manche  Eknpfindungseindrücke  vermitteln.  Ein  starker  Temperatur- 
wechsel wird  in  den  Zähnen  bald  gespürt.  Verdünnte  Säuren  ätzen  leicht 
den  Schmelz  an  und  dringen  vermuthlich  durch  die  Flüssigkeit  der  Zahn- 
röhrchen  bis  zur  nervenreichen  Pulpe  vor.  Das  Gefühl  des  Stumpfwerdens 
bildet  dann  die  subjective  Antwort  der  entsprechenden  Veränderung  der 
Nervenfasern. 

§.  145.  Der  Schmelz  besitzt  einen  hohen  Grad  von  Sprödigkeit,  so 
dass  bisweilen  kleine  Bruchstücke  desselben  unter  starkem  Drucke  absprin- 
gen. £r  widersteht  den  Säuren  in  verhältnissmässig  geringem  Grade.  Ab- 
lagerungen von  Kalk-  und  Talkphosphaten,  die  mit  organischen  Stoffen  ver- 
mengt, den  Weinstein  bilden,  kommen  an  ihm  nicht  selten  vor.  Mikro» 
skupische  Schimmelfäden  und  Infusorien  nisten  häufig  an  und  neben  ihm. 
Ihre  zerstörenden  Einflüsse  greifen  oft  tief  in  das  Innere,  so  dass  der  Zahn 
hohl  wird  und  endlich  theilweise  abbricht  Die  Verödung  des  Zahnkeimes 
nimmt  ihm  seine  Ernährungsfähigkeit.  Er  entfärbt  sich  und  verliert  seine 
feste  Verbindung  mit  der  Beinhaut.  Seine  Brauchbarkeit  mindert  sich  mit 
der  Unbeweglichkeit  seiner  Einfügung,  bis  ihn  endlich  eine  stärkere  mecha- 
nische Einwirkung  aus  der  Alveole  entfernt. 

§.  146.  Die  Zunge,  die  das  feinste  Tastvermögen  neben  einem  hohen  zun^e. 
'  Grade  von  Beweglichkeit  besitzt,  bestimmt  hauptsächlich  die  mannigfachen 
Ortsverändenmgen ,  welche  die  Einnahme  der  Nahrungsmittel,  das  Kauen 
und  den  Uebergang  nach  der  Rachenenge  voraussetzen.  Sie  drückt  die 
abgebissene  Masse  gegen  den  harten  Gaumen  (6,  Fig.  14  S.  47)  und  zwingt 
sie  hierdurch,  indem  sie  den  Weg  vom  und  hinten  versperrt,  nach  einem  der 
Räume,  die  zwischen  den  Kauflächen  der  Backzähne  liegen,  auszuweichen.  Der 
Backenmuskel  (o,  Fig.  9  S.  43)  kann  seinerseits  hindern,  dass  die  gekauten 
Speiflen  nach  aussen  gelangen.  Ist  Alles  zermalmt,  so  wird  die  Nahrung 
nach  det  Zungenoberfläche  durch  den  Wangendruck  zurückgeleitet.  Die 
Zimge  selbst,  die  noch  zurückgebliebene  Reste  herüberholen  kann,  spielt 
später  von  Neuem  in  berechneten  Weise.  Ihr  Vordertheil  stemmt  sich 
gegen  den  harten  Gaumen,  am  den  Aasgang  nach  vom  zu  schliessen.  Die 
allmälige  Wölbung  der  übrigen  Abschnitte  aber  drängt  den  Bissen  nach 
der  Rachenenge  hin.     Er  wird  zugleich  auf  diese  Weise  inniger  zusammen- 
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geballt  und  kann  nm  so  rascher  von  den  Sohlingwerkeeagen  weiter  bef6r- 
dert  werden. 
Zungen-  §•  1^7.     Die  Anatomie  kann  nur  die  grösseren  Grappen  der  x>aarigen 

Verkürzongsgebilde,  welche  dieses  eines  unendlichen  Wechsels  f&hige  Be- 
wegungsspiel möglich  machen^  nachweisen.  Die  einzelnen  Fasern  des  Zun- 
genmuskels {LmguaUsy  h  Fig.  13)  und  der  anderen  äusseren  einstrahlenden 

Fig.  18. 
b 


muikeln. 


Muskeln  verweben  sich  so  sehr,  dass  der  Ueberblick  verloren  geht  und  eine 
genaue  Analyse  vieler  Wirkungscombinationen  unmöglich  wird. 

§.  148.  Zwei  der  äusseren  Zungenmuskeln  (Genioglossus^  a  Fig.  13 
und  Hyoglossus^  d€)  verbinden  die  Zunge  mit  anderen  verrückbaren  Kno- 
chentheilen,  dem  Unterkiefer  und  dem  Zungenbein.  Sie  geht  häufig  mit  die- 
sen hinauf  und  hinunter,  benutzt  sie  aber  meistentheils,  wie  den  unbeweg- 
licheren Griffelfortsatz,  zu  Ausgangspunkten  ihrer  Muskelthätigkeit.  Die 
beiderseitige  Wirkung  des  hinteren  Abschnittes  des  Kinnzungenmuskels 
{Gemoglos9u$^  a  Fig.  13)  kann  die  Zunge  vorschieben  und  die  der  vorderen 
Abtheilung  jenes  Muskels,  des  Griffelzimgenmuskels  (^Styloglossus^  c  Fig.  13) 
und  des  Zungenbeinzungenmuskels  (^Hyoglossua ^  de)  zurückziehen.  Der 
Ausschlag  wird  sich  noch  in  dem  ersteren  Falle  vergrössem,  wenn  die 
Querfasern  des  Zungenmuskeb  {Lingualis^  h  Fig.  13)  die  Zunge  verlängern. 
Verkürzung  der  Längsfasem  wird  denselben  Dienst  in  dem  zweiten  Falle 
leisten. 

§.  149.  Die  einseitige  Wirkung  jener  äusseren  Zungenmnskeln  kann 
die  Zunge  nach  einer  Seitenhälfte  hin  senken.  Die  gemeinschaftliche  Thä- 
tigkeit  der  Znngenbeinzungenmuskeln  de  dagegen  wird  sie  wölben  and  die 
der  Kinnzungenmuskeln  a  in  Verbindung  mit  den  Griffelzungenmuskeln  c  in 
der  Mitte  vertiefen.  Die  verflochtenen  Fasern  des  Zungenmnskels  b  können 
diese  Veränderungen  unterstützen  und  die  Zungenspitze  vermöge  des 
Wechselspieles  ihrer  einzelnen  Faserbündel  in  der  Mundhöhle  hemmgehen 


f.  150.  Der  letzte  Hirnnerv,  der  .Unterzungennerv  (iV.  h^pogU>99u»\ 
liefert  die  Fasern,  welche  die  Bewegungen  der  Zange  beherrschen.  Sie 
▼erdankt  dagegen  ihr  feines  Tastvermögen  ihren  zahlreichen  Aesten  des 
dreigeiheilften  Nerven  {N.  trigemimu). 
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§.  151.     Die  Zuage  4i  (Fig.  14X  die  sich  ia  der  Mitte  vertieft  und  mit  Dorehgaug 
ihren  Seitenrändern  erhoben  hat,  wölbt  sich  successiv  vor  dem  Bissea,  drückt  ''Ji^Sen-^ 

enge. 


gegen  den  harten  Gaumen  h  und  treibt  auf  diese  Weise  die  Speisemasse 
nach  der  Rachenenge  (vor  e  Fig.  14)  hin.  Eine  ziemlich  verwickelte  Me- 
chanik führt  sie  dann  durch  den  Schlundkopfraum  g  in  die  Speiseröhre  /  und 
verhütet  zugleich,  dass  sie  sich  in  die  Rachenmündungen  der  Eustachi' sehen 
Trompeten,  die  hinteren  Oeffnungen  der  Nasenhöhlen  a  oder  die  Choanen 
/,  oder  endlich  in  die  obere  Ausgangsspalte  der  Hohlräume  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftröhre  h^  die  Stimmritze,  Glottis  t  verirrt. 

$.  152.  Man  kann  schon  äusserlich  am  Halse  fühlen,  dass  der  KehL 
köpf  (Fig.  14)  bei  jeder  Schiuckbewegung  in  die  Höhe  geht  Die  Mus- 
kein,  die  sich  an  den  Unterkiefer  und  das  Zungenbein  setzen  (vorderer  gchumde» 
Bauch  des  Digastrious ^  a  Fig.  9  S.  43,  Geniohyoideua ^  /Fig.  18  S.  46  und 
nell^cht  zum  Theil  Mylohyoideus^  gh  Fig.  18  und  Stylokyoideus ^  r  Fig.  9) 
heben  ihn  dann  nicht  ganz  gerade  empor.  Der  Zungenbein  -  Schildknorpel- 
nonskel  (Jffyotkyreoideua)  nähert  ihn  zugleich  dem  Zungenbeine.  Der  mitt- 
lere und  der  untere  Thei}  des  Schlundkopfes  gehen  dann  ebenfalls  in 
die  Höhe  (Corutrictorea  pharyngia  mediua  et  inferior^  h  i  Fig.  17  S.  50,  Sty- 


Verhalten 
des  Kehl- 
kopfes  nnd 
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kphctryngeus  und  eiim  Theil  Salphtgophanffigeus^  bd)  und  kommen  Mif  diese 
Weise  dem  Bissen  entgegen.  Der  obere .  Schlnndkopfschnürer  (CbJMfriotor 
pharyngia  sttperior^  g  Fig.  17)<,  det  sich  zum  Theil  am  den  weichen  Grau- 
men,  die  Bachenenge  und  deren  Inhaltsmassen  zusammenzieht,  presst 
den  von  der  Zungenwurzel  hinübergeschobenen  Bissen  weiter  and  fiber- 
liefert ihn  den  anderen  Schlundkopfschn6rem ,  die  ihn  nach  der  Speise- 
röhre hinabtreiben.  Der  Kehlkopf  und  der  Schlund  sinken,  sowie  dieses 
geschehen  ist,  herunter.  Alle  diese  ineinandergreifenden  Veränderungen 
sind  übrigens  im  Augenblicke  vollendet. 

Mnnduiigeu  §.  153.     Die  hohe  Lage,  die  Kleinheit  und  die  fast  schlitzförmige  Ge- 

rhiVhtn  stalt ,  welche  die  Rachenmündungen  der  Eustachi'schen  Trompeten 

Trompeten,  ^jarbi^ten,  würdcu  schon  jede  Störung  des  Niederschluckens  in  den  meisten 
Fällen  unmöglich  machen.  Dieselbe  Mechanik,  welche  den  Eintritt  in  die 
Choanen  verhütet,  gewährt  noch  besondere  Schutzmittel.  Es  kommt  daher 
nur  selten  selbst  bei  dem  Erbrechen  vor,  dass  Flüssigkeiten  oder  kleinere 
halbfeste  Massen  in  die  Endstihcke  der  Eustachi'schen  Trompeten  dringen. 

stimmritw.  §*    154.     Wenn   der  Kehldeckel,  h  (Fig.  15),  wie  es  die  nach  der 

Leiche  entworfene  Abbildung  zeigt,  aufrecht  steht,  so  liegt  allerdings  die 

Fig.  15. 
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Stuninritze  i  fr«i  zn  Tage.  £9  könnten  dann  leicht  Nahrungsatolfe  in  den 
unteren  Kehlkopfraum  und  die  Luftröhre  gelangen.  Die  Zungenbewegung 
aber,  die  den  Bissen  naeh  der  Schlundkopfhöhle  treibt,  die  Hebnng  des 
Kehlkopias  und  seine  Annäherung  an  das  Zungenbein  legen  den  Kehldeckel 
h  wie  eine  Fallthur  um.  Er  bildet  jdann  eine  schützende  Leitungsbräcke 
für  die  festen  oder  flüssigen  Nahrungsmassen.  Die  Stimmritze  selbst 
schliesst  sich  überdies  im  Augenblicke  des  Niederschluckens.  Die  sich 
zosamm anlegenden  Falten  der  Umgebung  des  oberen  Kehlkopfraiunes  kön- 
nen vielleicht  ebenfalls  zur  Sicherung  der  Mechanik  beitragen. 

$.  155«  Mensehen,  die  den  Kehldeckel  verloren  haben,  verschlucken 
in  der  Kegel  feste  Speisen  ohne  Beschwerde.  Getränke  verirren  sich  leich- 
ter in  den  oberen  Kehlkopfraum.  Der  Verschluss  der  Stimmritze,  der  schon 
die  Nebenfolge  der  kräftigen  Zusammenziehung  des  unteren  Schlundkopf- 
schnürers  (t,  Fig.  18)  bildet,  gehiirt  ebenso  wenig  zu  den  unerlässlichen 
Vorbedingungen.  Man  kann  die  Stimmritze  von  Thieren  künstlich  offen 
erhalten,  ohne  hierdurch  die  Speisen  von  ihrem  rechten  Wege  abzuleiten. 

§.  156.  Das  Verschlucken  kommt  dessenungeachtet  gerade  hier  v«'- 
am  häutigsten  vor.  Wenn  wir  sprechen  oder  lachen,  so  dringen  oft  die 
Speisen  oder  die  Getränke  theilweise  in  den  oberen  Kehlkopfraum  (zwischen 
ftundt,  Fig.  15)  und  selbst  durch  die  Stimmritze  (0  weiter  hinab,  reizen  die 
Schleimhaut  und  erregen  auf  diese  Weise  Hustenbewegungen.  Wir  athmen 
nämlich  dann  gleichzeitig  aus,  halten  deshalb  die  Stimmritze  offen  und  stö- 
ren zugleich  die  Meckanik,  welche  den  Kehldeckel  überklappt  und  den  obe- 
ren Kehlkopfraum  abschliesst. 

§.  157.  Der  weiche  Gaumen  (J^,  Fig.  15)  ändert  sich  während  des 
Niedersehluckens  verhältnissmääsig  am  meisten.  Er  sorgt  dafür,  dass  Nichts 
in  den  obersten  Schlundkopfraum  übertritt  und  daher  die  möglichen  Irrwege 
in  die  Choanen  (/)  und  die  Rachenroündungen  der  Eustachi*schen  Trompeten 
abgeschnitten  werden. 

f.  158.  Fig.  16  zeigt  uns  die  hier  in  Betracht  kommßuden  Theile  im 
Ruhezustände.      Jeder  Mensch   kann  seinen  eigenen  weichen  Gaumen  im 

Spiegel  betrachten,  wenn  er  die  mög- 
lich abgeflachte  Zunge  (o,  Fig.  16)  auf 
dem  Boden  der  weit  geöffneten  Mund- 
höhle zurückhält.  Man  sieht  die  bei- 
den vonieren  oder  die  Zungengau- 
menbogen  {Arcus  gloaso^aiatini^  b b')^ 
die  beiden  hinteren  oder  die  Schlund - 
gaumeubogen  (Arcus  pkaryngo-pa" 
latini^  c  c*)^  den  Gaumenvorhang 
{Vslum  palatinum^  d)  und  das  Zäpf- 
chen {Uvula ^  e),  die  zusammen  die 
Rachenenge  {Isthmus  faueüan)  begren- 
zen. Die  freien  Ränder  der  hinteren 
G^umenbogen  ragen  etwas  weiter  nach 
innen,  als  die  der  vorderen.  Die  Man- 
deln {TonsiUae^  //')  liegen  im  Grunde 
Valentin'»  Grundriss  d.  Phvfiiologie.     4.  AtiÜ.  4 
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des  zwischen   den  beiden  Gaomenbogen  jederseits  tibrig  bleibenden  Raumes 
verborgen. 

§.  150.  Macht  man  mm  leere  Schluckbewegungen  und  drückt  zugleich 
die  sich  emporwulstende  Zange  der  freien  Aussicht  wegen  mit  dem  Finger 
nieder,  so  ändern  sich  die  Verhöltnisse,  wie  es  Fig.  17  andeutet     Die  vor- 


Fig.  17. 


deren  Gaumenbogen  (ßb'}  ziehen 
ffich  weiter  nach  aussen  zurück, 
während  sich  die  hinteren  {cC) 
nach  innen  zu  coulissenartig  ver- 
schieben. Die  weite  Oeffnung, 
die  zwischen  den  letzteren  im 
Ruhezustande  übrig  blieb,  ver- 
8c*hn)älert  sich  zur  Spalte  g.  Die 
Ränder  von  cc*  rücken  sogar  bis 
zur  vollständigen  gegenseitigen 
Berührung  bei  dem  voUkommneren 
Schlucken  zusammen.  Das  Zäpf- 
chen e  kann  die  oben  übrigblei- 
bende Lücke  ausfüllen.  Die  zu- 
rückweichenden vorderen  Gaumen- 
bogen (Jb  b*)  erweitem  den  zwischen 
ihnen  befindlichen  Oeffnungsraum 
und  entblössen  den  grösston  Theil 
der  Mandeln  C//0*  Fs  kann  daher 
der  Bissen  leichter  durchgehen 
und  den  Schleim  der  Tonsillen 
hierdurch    schlüpferiger   und  gleitet  deshalb  um  so 


■\ 


abstreifen.      Er  wird 
eher  weiter  hinab. 

§.  160.  Selbstmords  versuche ,  chirurgische  Operationen  oder  zerstö- 
rende Krankheitsprocesse  machen  es  bisweilen  möglich,  dass  man  den  wei- 
chen Gaumen  unmittelbar  sieht.  Man  hat  in  solchen  Fällen  (von  Bidder, 
Kobelt,  Nöggerrath)  wahrgenommen,  dass  der  Gaumen  Vorhang  (^e, 
Fig.  15  S.  48)  schon  im  Ruhezustande  schief  steht  und  sich  stärker  nach 
hinten  neigt.  Die  Spitze  des  Zäpfchens  g  kann  der  Hinterwand  des  Schlun- 
des nahe  kommen  und  sie  selbst  in  Einzelfällen  berühren.  Wenn  die  hinte- 
ren Gaumenbogen  (cc%  Fig.  17)  während  des  Niederschluc&ens  zusammen- 
stossen,  so  bilden  sie  und  der  weiche  Gaumen  {de^  Fig.  15  und  Fig.  17) 
eine  vollständige,  schief  nach  unten  und  hinten  geneigte  Scheidewand ,  die 
den  oberen  Schlundkopfraum  (/,Fig.  15)  von  dem  unteren  (unter  g^  Fig.  13) 
sondert.  Die  Speisen  und  Getränke  müssen  daher  die  richtige  Bahn  nach 
unten  (nach  gl^  Fig.  15)  einschlagen. 

§.  161.  Die  blosse  Thätigkeit  des  oberen  Schlundkopfschnürers  genügt 
nicht,  um  den  Irrweg  nach  den  Choanen  abzuschneiden.  Die  in  den  hinte- 
ren Gaumenbogen  (cc*,  Fig.  17)  enthaltenen  Muskelfasern  {Fharyngo-pala" 
tinus)  müssen  sich  nach  Art  eines  Kreismuskels  (Sphincter)  zusammenziehen, 
damit  der  Abschluss  vervollständigt  werde.  Eine  Frau,  die  an  Lähmung 
der  Muskelfasern  des  weichen  Gaumes  litt,  hatte  daher,  nach  Berard,  das 
Unglück,  dass  ihr  häufig  die  Getränke  in  die  Nasenhöhle  traten. 
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f.  162.    Das  Gaameneegel  {de^  Fig.  15)   wird   im   Augenblicke, 
des  Niedenchluckens  von  di^r  Zungenwnrzel  und  dem  Bissen  emporgedratagt. 
Es  kehrt  dann  sogleich  wieder  nach  unten  zurück. 

§.  163.  Der  unterste  Schlundkopfschnürer  (i,  Fig.  18)  übergiebfc  den  speiicröbre. 
Bissen  der  stark  ransknlosen  Speiserohre,  die  ihn  nach  dem  Magen  abwärts 
fuhrt.  Er  sinkt  hier  nicht  seiner  Schwere  nach  hinab.  Eine  eigenthüm- 
liche  Reihe  von  Druckwirkungen  führt  ihn  vielmehr  von  Stelle  zu  Stelle 
fort.  Der  Eintritt  in  den  Magen  bleibt  hierdurch  bei  Jeder  Stellung  des 
K^ers  gesichert  Ein  Mensch,  der  auf  dem  Kopfe  steht,  kann  eine  Flasche 
Wein  ohne  Beschwerde  austrinken.  # 

§.  164.  Wenn  wir  den  Halsstamm  des  herumschweifenden  Nerven  Bewe^onm 
{N.  vofftui)  eines  frisch  getödteten  Säugethieres  oder  die  ganze  Speiserohre  spSaeröiJe. 
{Oesi^hagns)  mit  dem  Magnetelektromotor  reizen,  so  zieht  sich  diese  ihrer 
gesammten  Länge  nach  auf  einmal  zusammen.  Die  Schluckbewegungen 
dagegen  beruhen  auf  einer  anderen  Art  von  Verkürzungserscheinungen. 
Sie  schreiten  von  Stelle  zu  Stelle  wellenartig,  wie  in  einem  kriechenden 
Wurme,  fort  Man  nennt  daher  die  Zusammenziehung  die  Wellen-  oder 
die  Warmbewegung.  Da  es  an  und  für  sich  denkbar  bleibt,  dass 
jene  Wellen  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  fortgehen,  so  spricht 
man  von  einer' P  er  ist  alt  ik,  wenn  sie  in  der  Richtung  vom  Munde 
nach  dem  After,  und  von  Antiperistaltik,  wenn  sie  in  entgegen- 
gesetzter Bahn  weiter  verlaufen. 

{.  165.    a,  Fig.  18,  stellt  die  von  hinten  gesehenen  Choanen,  ghi  den 
Schlund  mit  seinen  Schhindkopfschnürem ,  l;m  die  Uebergangsstelle  in  die 

Speiserohre  und  u  einen  Bissen, 
*  lg-  20.  jgj.  gßjjQjj  eißg  bestimmte  Strecke 
weit  vorgeschoben  worden,  dar. 
Der  oberste  Theil  der  Speise- 
röhre, klmn^  Fig.  18,  ist  so  weit 
erschlafft,  dass  er  seine  frühere 
Ruhegestalt  angenommen  hat 
löq  und  npr  dagegen  bleiben 
in  dem   Grade  verkürzt,  dass  o 

-  und  p  zusammenstossen.      Zieht 

-  sich  nun  qr  zusammen,  so  kann 

-  der  gedrückte  Bissen  u  nicht 
mehr  antiperis  taltisch  zurück- 
gehen. Er  muss  vielmehr  peri- 
staltisch  nach  $t  ausweichen. 

Ist  dieses,  wie  Fig.  19  zeigt, 
geschehen,  so  können  sich  q  und 
f  bis  znr  gegenseitigen  Berührung  nähern.  Sie  werden  daher  jetzt 
die  gleiche  Rolle,  wie  früher  op,  Fig.  18,  übernehmen,  o  und  p,  Fig.  19, 
erschlaffen  indessen  vollständig,  während  der  Druck  von  at  den  Bissen 
weiter  zu  schieben  sucht.  Die  öftere  Wiederholung  des  gleichen  Wechsel- 
spiels führt  endlich  die  Nahrungsmasse  nach  dem  Magen  hinab. 
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§.  166.  Wir  können  nns  die  Verhältnisse  unter  dem  Fig.  20  dar- 
gestellten ScheniH  versinnlichen.  Denken  wir  uns,  die  Stelle  der  grössten 
Einschnürung  liege  in  dem  ersten  Zeittheile  in  1 ,  während  das  jenseitige 
Maximum  der  Erschlaffung  II  entspricht,  so  muss  die  Zusammenziehung 
von  dem  tiefsten  Punkte  des  Wellenthales  1  nach  dem  höchsten  des 
Wellenberges  allmälig  abnehmen.  Nun  wechseln  aber  die  entsprechenden 
Bessiehungen  von  Stelle  zu  Stelle.  Das  Maximum  der  Verengerung  fällt 
etwas  unter  1  und  das  der  Erweiterung  unter  II  im  nächsten  Zeitabschnitte. 
Wir  haben  einen  dritten  Zeittheil,  in  welchem  2  und  III  die  gleichen  Ver- 
hältnisse, wie  früher  1  und  II,  darbieten.  1  bis  2  entspricht  daher  einer 
halben  und  I  bis  III  einer  ganzen  Wellenlänge.  Die  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Zusammenziehung  und  die  Erschlaffung  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten wechseln,  bestimmt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wurra- 
bewegung. 

§.  167.  Die  Wellen  der  Speiseröhre  eilen  zwar  bei  dem  gewöhnlichen 
Schlucken  ziemlich  rasch  dahin,  man  kann  sie  aber  dessenungeachtet  von 
Stelle  zu  Stelle  verfolgen,  weil  die  einzelnen  Formveränderüngen  länger 
anhalten,  als  die  Nachbilder  derselben  im  Auge  dauern.  Man  sieht  sie 
unmittelbar  an  dem  Halse  von  Pferden  oder  Wiederkäuern  und  kaun  sie 
leicht  an  der  blossgelegten  Speiseröhre  der  verschiedensten  Säugethiere  zur 
Anschauung  bringen. .  Grosse  Bissen  führen  oft  zu  beträchtlichen  Verzö- 
gerungen. Sie  ruhen  nicht  selten  einen  Augenblick  und  sollen  sogar,  nach 
Magendie,  aus  dem  Brusttheile  der  Speiseröhre  der  Pferde  nach  dem 
Ilalstheile  zurückkehren  können.  Die  letztere  Thatsache  würde  daher  auch 
die  Möglichkeit  einer  antiperistal tischen  Bewegungsrichtung  darthun. 
Mttgc-u.  §•  168.     Während  die    Nahrungsmittel  den  Schlund  und  die   Speise- 

röhre möglichst  rasch  durchlaufen,   halten  sie  sich  im  Magen  länger  auf, 

weil  die  beiderseitigen  Mündungen,  die 
der  Cardia  (*,  Fig.  21)  und  des  Pfört- 
ners {Pylorus^  h)  nur  zeitweise  geöffnet 
werden.  Die  sie  umgebenden  Muskel- 
fasern verschliedsen  dagegen  sonst  die 
Ausgänge  mit  solcher  Hartnäckigkeit, 
dass  man  den  mit  Flüssigkeiten  gefüll- 
ten Magen  jensei t  derselben  ausschnei- 
den imd  emporheben  kann,  ohne  dass 
ein  Tropfen  des  Inhaltes  hervordringt, 
FQiiuug  ^^^^^^^^B^^^  §*  ^^^*   Der  äussere  LuüUiruck,  der 

de*  Mag.  II«.  ^^^^^^D^^^  auf   den    Unterleibseingeweiden    lastet, 

drängt  die  Wände  des  leeren  Magens 
bis  zur  gegenseitigen  Berührung  zusammen.  Die  Verkürzung  des  unteren 
Theiles  der  Speiseröhre  liefert  den  für  die  Einführung  der  Nahrungsmittel 
nöthigen  Ueberschussdruck.-  Ist  nun  der  Magen  mit  einer  bedeutenden 
Menge  derselben  gefüllt  worden,  so  wölbt  sich  seine  Vorderfläche.  Die 
grosse  Curvatur  (d)  verlängert  sich  beträchtlicher,  als  die  kleine  («).  Die 
gegenseitige  Entfernung  der  Cardia  {b)  und  des  Pförtners  (/)  dagegen 
wechselt  in  beschränkterem  Maasse.  Der  ganze  Magen  verschiebt  sich  bei 
aufrechter  Stelhmg  nach  unten  hin. 
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§.  170.    Getränke,  die  nur  theil weise  im  Magen  aufgesogen  werden,  DnirUgait^ 
scheinen  oft  anf  kürxestem   Wege  nach  dem  Zwölffingerdärme  g^  Fig.  21^  octniMkc 
aberzugehen.      Sie  hänfen  sich  bisweilen   in    dem   Blindsack    (e)   an   und 
werden   dann  längs  des  Mitteltheiles  (de)  nach  dem  Pförtner  (/)  geführt* 
Die   Oefihung   der   Pförtnerklappe  (Vahula  pylori^  bb^  Fig.  22)  gestattet 

ihnen    endlich    den    Eintritt  in    den 
Flg.  22.    ^^^^  Zwölffingerdarm  (c,  Fig.  22). 

§.  171.    Die  Speisen  führen  zu    Ma^n- 
verwickelteren    VerkÖrzungserRchei-  XilT^^^- 
nungen,   deren  untergeordnete  Ver-      "***"* 
hältnisse  häufig  wechseln.     Mehrere 
Gründe  haben  es  trotz  vieler  Beobach- 
tungen, die  an  lebenden  Thieren  an- 
gestellt worden,  unmöglich  gemacht, 
sichere  Schemen  in  dieser  Beziehung 
anzugeben.     Die  einfachen   Muskel- 
fasern  des    Magens  bieten   ungleich 
grosse  Wechselzeiten  der  Ruhe  nnd  der  Verkürzung  dar.    Der  gefüllte  Magen 
bewahrt  daher  häufig  seine  gegebene  Form  für  längere  Zeit,  wenn  selbst 
die  dünnen  Gedärme  eine  lebhafte  Wurmbewegung  erkennen  lassen.     Die 
Zusammenziehungen    beschränken    sich    meistens    auf   einzelne   Abschnitte. 
Sie  bestehen    in    mehr    oder    minder   ausgedehnten    Verengerungen,    ört- 
lichen Einschnürungen,   Wellenbewegungen    oder   Faltungen.      Keine   die- 
ser Veränderungen    aber    vergrössert  den   Rauminhalt  des  Organes.      Es 
kommt   zwar   häufig  vor,   dass  sich  der  Magen   vor  dem  Erbrechen,   oder 
wenn  er  blossgelegt  worden,  aufbläht.     Diese  Erscheinung  rührt  aber  nur 
davon  her,  dass  grössere  Luftmassen  .nach  und   nach  eingetrieben  werden 
oder  sonst  in  die  Magenhöhle  treten. 

§.  172.  Die  Flüssigkeiten,  die  neben  den  Speisen  verzehrt  werden, 
häufen  sich  oft  in  dem  Blindsacktheile  (c,  Fig.  22)  an.  Eine  tiefere  Ein- 
schnürung soll  diesen  sogar  bisweilen  von  dem  Pförtnerab?chnitte  son- 
dern. Die  festen  Nahrungsmittel  werden  häufig  langsam  im  Kreise  herum- 
gewälzt. Sie  gehen  dabei  längs  der  kleinen  Krümmung  (e,  Fig.  22)  dahin 
und  kehren  später  längs  der  grossen  (ß)  oder  umgekehrt  zurück  oder  ma- 
chen andere  Drehbewegungen  (ße)^  die  mehr  einer  queren  Drehungs- 
achse entsprechen.  Die  Speisen  werden  auf  diese  Art  mit  dem  Magen- 
safte verknetet.  Flüssigkeiten  und  Luft  können 
*^*6*  ^^'  sich    zu   einer    scliaumigv^n   Mischung   verbinden. 

©Die  Haarballen,  die  man  häufig  in  den  Haus- 
säugethieren ,  wie  dem  Rinde,  der  Ziege  und 
i  selbst  dem  Hunde  findet,  liefern  gewissermaassen 
einen  sinnlichen  Abdruck  dieser  Drehbewegiui- 
~  gen.  Die  verschluckten,  mit  Sclileim  und  an- 
deren Substanzen  des  Mageninhaltes  verknete- 
ten Haare  (6,  Fig.  28)  sind  um  eine  Achse  {a) 
regelmässig  vertheilt. 
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chyma«,  §.  173.    Wir  werden  später  sehen,  dass  der  Magensaft  einzelne  Stoffe 

der  Nahrungsmittel  auflöst..  Was  nicht  auf  der  Stelle  aufgesogen  wird, 
vermischt  sich  mit  den  unlöslichen  Besten  zu  einer  weichen  Masse,  die  man 
Speisebrei  oder  Chymus  nennt.  Ist  der  Magen  massig  gefällt,  so  füh- 
ren endlich  peristaltische  Bewegungen  des  Pförtnertheiles  (a,  Fig.  22)  die 
einzelnen  Ghymusmengen  mit  oder  ohne  Getränke  durch  die  geofihete 
PförtnermlJndnng  (d)  in  den  Zwölffingerdarm  (c).  Wenn  aber  reichliche 
Fiittermassen  den  Mugen  strotzend  ausdehnen,  so  werden  zuerst  die  ober- 
flächlichsten Schichten,  wie  man  in  Kaninchen  sieht,  unter  dem  Eäiflusse 
des  Magensaftes  erweicht  und  durch  die  späteren  Magenbewegungen  ab- 
gestrichen und  entfernt.  Dieser  Vorgang  erleichtert  die  Einwirkung  des 
Magensaftes  auf  die  tieferen  Lagen  des  Speiseballens. 

§.  174.  Die  Magenbewegungen  scheinen  in  derBegel  in  späterer  Ver- 
dauungszeit verhältnissniässig  lebhafter  auszufallen.  Die  Cardia  (6,  Fig.  21) 
und  der  Blindsack  (c)  ruhen  öfter,  als  der  Pförtnerabschnitt  (/).  Die  Pe- 
ristaltik kann  über  eine  örtliche  Einschnürung  ohne  weitere  Störung  hin- 
weggehen. 

AuMoMcii  §.  175.    £»  kommt  nicht  selten  vor,  dass  der  Mageninhalt  nach  der 

Erbrechen.  Speiseröhre,  dem  Schlünde  und  der  Mundhöhle  zurückkehrt.  Das  Auf- 
stossen  besteht  in  dieser  regelwidrigen  Bewegungsart  der  Gase  nnd  ge- 
ringerer Mengen  von  flüssigen  oder  weicheren  Massen,  das  Erbrechen 
dagegen  in  der  von  grösseren  Quantitäten  fester  oder  flüssigerer  Substan- 
zen, die  auf  irgend  eine  Weise  in  den  Magen  gekommen  sind.  Das  Letz- 
tere bildet  einen  nothwendigen  Act  des  Wiederkauens.  Es  gehört  dagegen 
sonst  zu  den  krankhaften  Erscheinungen. 

Ooippon-  §.  176.    Der  überfüllte  Magen  kann  sich  eines  Theiles  seines  Inhaltes 

unartion  bei  Vorkommender  Gelegenheit  entledigen.  Ein  starker  Druck  der  Bauch- 
brichenn.  decken  z.  B.,  wie  er  den  Husten  begleitet,  wirft  eine  gewisse  üeberschuss- 
mcnge  hinaus.  Die  gewöhnlichen  Ursachen  des  Erbrechens  liegen  aber 
in  den  Nerven  Verhältnissen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Körpergebilde. 
Einwirkungen,  die  von  gewissen  Uirntheilen  ausgehen,  der  Schwindel  und 
ihm  verwandte  EingrifTe,  wie  die,  welche  z.  B.  die  Seekrankheit  bedingen, 
das  Kitzeln  einzelner  Abschnitte  der  Zungen wiurzel ,  des  weichen  Gaumens 
oder  des  Schlundkopfes,  Erregungen,  welche  die  Magennerven  oder  die 
Magenhäute  mittelbar  oder  unmittelbar  treffen,  einzelne  Stoffe,  wie  die 
Brechwurz  oder  Ipeoacnanha,  der  Brechweinstein  [(KO  .Sb2  08)CgH4  0io  • 
2110],  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  (ZnSOg),  die  in  das  Blut  übergegan- 
gen ,  alle  Ekel  erregenden  Substanzen  und  selbst  die  blosse  nachdrückliche 
Vorstellung  derselben  führen  am  ehesten  zu  Brechbewegungen.  Die  ihm 
vorangehenden  unangenehmen  Empfindungen  der  Uebelkeit  verrathen 
die  Spannung,  welche  in  den  Nervengeweben  durchgreift,  ehe  sie  sich  in 
dem  Ausbruche  der  tumuUuarischen  Bewegungserscheinungen  Luft  macht. 
Eine  oder  mehrere  Entladungen  können  daher  zur  früheren  Gleichgewicht-s- 
mhe  zurückführen. 

lUtK-h-  §.  177.    Die  Bauchpresse,  welche  die  Entleerung  des  Harnes  nnd 

***^  *^       de«  Stuhles  häufig  begünstigt  imd  die  Gebart  des  Kindes  wesentlich   untt^r- 
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stutzt,  abenämiut  eine  HaaptroUe  in   dem   Erbrechen  des  Menschea  und 


Fig.  »4. 


^er  unversehrten  Säugethiere.     Fig.  24 
-    kann  uns  die  Meclianik   derselben  klar 
machen. 

Die  Zeichnung  sudit  die  Verhält- 
nisse, wie  sie  sich  in  der  Leiche  dar- 
stellen, wiedensugeben.  Das  Zwerch- 
fell mno,  Fig.  24,  welches  die-  Brust - 
von  der  Bauchhöhle  trennt,  ist  im  ru- 
henden Zustande  nach  unten  ausge- 
höhlt. Die  Bauchdecken  (c  ^i})  dagegen 
wölben  sich  häufig  nach  aussen  in  er^ 
schlaffbem  Zustande. 

Diese  beiden  Arten  von  Muskel- 
gebilden spielen  in  entgegengesetzter 
Weise  in  den  gewöhnlichen  Athem- 
bewegungen.  Das  Zwerchfell  zieht  sich 
bei  dem  Einathmen  und  die  Bauchmus- 
culatur  bei  dem  Ausathmen  zusammen. 
Die  Verkürzung  des  Zwerchfelles  fährt 
den  sehnigten  Theil  desselben  hinab. 
Es  sucht  aus  der  gekrümmten  Lage  mno 
in  eine  minder  gewölbte  mo  überzu^ 
gehen.  Die  Brusthöhle  gewinnt  daher 
den  Raum  mno^  während  ihn  die  Bauch- 
höhle einbüsst.  Wenn  nun  die  gleich- 
zeitig erschlafUten  Bauchdecken  {B%t\) 
_  nachgeben,  so  werden  die  Unterleibs- 
eingeweide vorgeschoben  und  die  Bauch- 
wände nach  aussen  gedrängt.  Sowie 
später  eine  tiefere  Ausathniung  ein- 
greift, ziehen  sich  die  Bauchmuskeln 
zusammen ,  während  das  Zwerchfell 
enichlafft.  Jene  gehen  aus  der  Stellung  5^1^  in  die  geradlinigtere  51^  über. 
Die  Verruckung  der  Unterleibseingeweide  kann  sich  daher  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  wiederholen,  weil  das  erschlaffte  Zwerchfell  nuch- 
giebt  und  nach  der  Brusthöhle  emporgedrängt  wird. 

Die  Bauchpresse  besteht  in  der  gleichzeitigen  Zusammenziehung  des 
Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln.  Der  Raum  der  Bauchhöhle  soll  dann 
um  mno  und  aO^ij  zugleich  abnehmen.  Das  Zwerchfell  und  die  Bauch- 
muskeln erzeugen  einen  Druck,  der  eine  entpfprechende  Menge  des  Inhaltes 
der  Bauchhöhle  anstreiben  kann.  Es  hängt  nur  von  den  Nebenverhält- 
nissen ab,  welche  Ausgangsöffimng  der  Unterleibs-  oder  der  Beckenein- 
geweide nachgiebt,  wenn  jenes  Ziel  erreicht  wird.  Die  Lüftung  des  Blasen- 
aasganges  (unter  *,  Figv  24)  führt  zur  Harnentleerung.  Ist  es  die  Gebär- 
mutter (lü),  welche  die  Ausgleichimg  herbeiführt,  so  wird  ihr  Inhalt,  das 
Ei  oder  das  ELind,  hervorgepresst.  Der  Koth  tritt  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen zur  AfteröflPnung  des  Mastdarmes  (^)  heraus.     Oeffnet  sich  endlich 
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die  Cardia  (q)^  eo  wird  ein  Theil  des  MageninhalteB  nach  der  Speiseröhre 
hinaufgeworlen. 

§.  178.  Der  Druck,  den  die  Bancbpresse  auf  den  gefüllten  Magen 
ausübt,  kann  auf  die^e  Weise  zum  Erbrechen  führen.  Die  vorangegangene 
Aufblähung  desselben  (§.  171)  wird  die  Wirkung  des  Zwerchfelles  und  der 
Bauchmuskeln  begünstigen. 

VeriiaJtiiiH^  §.  179.    Die   Speiseröhre   zieht  sich  im   Augenblicke    des    Erbrechens 

rfthrp  und  lebhaft  zusummcn,  wenn  sie  selbst  vorher  von  dem  Magen  getrennt  worden. 

aanmeiis"  Eine  antiperistaltische  Bewegung  derselben  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht 
erkennen.  Der  kräftige  Druck  der  Bauchpresse  wirft  die  Nahnmgsmittel 
im  Augenblicke  durch  den  verkürzten  und  erweiterten  Speisecnnal  nacii 
der  Rachenenge  hinauf.  Der  Gaumen  Vorhang,  das  Zäpfchen  und  die  Gau- 
mcnbogen  suchen  wiederum  den  oberen  Schi undraufn  abzuschlies8en(§.  159). 
Das  Tumultuarische  des  ganzen  Herganges  und  die  grosse  Schnelligkeit, 
mit  welcher  das  Erbrochene  emporgeschleudert  wird,  hindern  nicht  selten 
die  genügende  Einstellung.  Gewisse  Mengen  der  hinaufgeworfenen  Nah- 
rungsmittel dringen  daher  leicht  in  die  Nasenhöhle.  Das  Niesen  folgt  dann 
binnen  Kurzem  nach. 
AjuschHe«-  |.  180.    Da  die  Cardia  gleichzeitig  gelüftet  und  die  Speiseröhre  ver- 

kuug  der  kürzt  wird,  so  kann  die  Bauchpresse  allein  den  Mageninhalt  nach  der 
prcsHP.  Rachenhöhle  hinaufwerfen.  Es  gelingt  in  der  That  in  vielen  Fällen  nicht, 
irgend  eine  Art  von  Magenbewegungen  hi  Hunden  und  Katzen  im  Augen- 
blicke des  Erbrechens  zu  bemerken;  Magen  die  ersetzte  den  Magen  eines 
Hundes  durch  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Schweinsblase,  nähte  die  Bauch- 
decken zu  und  spritzte  eine  Lösung  von  Brechwe  inst  ein  ins  Blut.  Das 
Thier  entleerte  den  Inhalt  der  todten  Blase  ohne  Schwierigkeit. 

Vüriiiide-  §.181.    Der  Magen  verkürzt  sich  bisweilen  unmittelbar  vor  und  selbst 

Magen,  während  des  Erbrechens.  Oertliche  Einschnürungen  und  manche  be- 
schränkte Bewegungen,  die  von  den  eingeführten  Nahrun gsmassen  oder 
anderen  Ursachen  erregt  werden,  haben  keine ,  weitere  Bedeutung  für  die 
uns  hier  beschäftigenden  Vorgänge.  Verkürzungen,  die  sich  von  dem 
Pförtner  (/,  Fig.  21)  nach  dem  Blindsacke  (c)  fortpflanzen,  können  den 
Mageninhalt  nach  dem  Cardiabezirke  (bc)  schieben  und  das  Erbrechen  er- 
leichtern oder  den  Verschluss  der  Pförtuermündung  (h)  sichern  helfen. 
Alle  diese  Erscheinungen  liefern  keine  Beweise  für  die  active  Theilnahme 
des  Magens  bei  dem  Erbrechen.  Thiere,  deren  Magen  durch  eine  Spalte 
der  Bauchdecken  vorgezogen  worden,  können  häufig  nicht  mehr  zum  Bre- 
chen kommen.  Sie  entleeren  in  anderen  Fällen  einen  Theil  der  Flüssig- 
keiten oder  der  Gase,  die  in  reichlicher  Menge  im  Magen  enthalten 
waren.  Man  sieht  hieraus,  dass  dieser  keine  irgend  erhebliche  Rolle  für 
die  Mechanik  des  stürmischen  Erbrechens  übernehmen  kann.  Die  örtliche 
Reizung  desselben,  und  zwar  vorzugsweise  des  Pförtnerabsehnittes  liefert 
dagegen  häufig  die  Ursache  des  Erbrechens.  Krebsige  und  andere  Ent- 
artungen der  Magenwände,  ein  von  Geschwülsten  der  Nachbartheile  aus- 
gehender anhaltender  Druck  werden  von  häufigem  Erbrechen  begleitet. 

wieder-  §.  182.    Die  beiden  ersten  Mägen  der  Wiederkäuer  sollen  sich,   nach 

Mcusrheti!' F  l  0  u  r  e  n  s  3  selbständig   zusammenziehen   und  die  Wirkung  der  Bauch- 
presse unterstützen,  wenn  die  durchweichten  Speisen  nach  der  Mundhöhle 
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iuiiaafgewoifeR  werden.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  regelwidrige 
MagenbeweguDgen  das  sogenannte  Wiederkäaen  des  Menschen  be- 
gleiten. Es  giebt  n&mlioh  Personen,  in  denen  ein  Theil  der  verzehrten 
Nahrungsmittel  einige  Zeit  später  nach  der  Schlund-  oder  selbst  nach  der 
Mundhöhle  zurückkehrt.  Ueble  Gewohnheit  kann  diesem  Fehler  zum 
Grunde  liegen.  £r  geht  aber  auch  aus  angeborenen  oder  später  erworbe-* 
neu  Krankheitszostanden  hervor.  Ein  schwacher  Druck  der  Bauchpresse 
greift  hierbei  im  Anfange  ein.  Das  spätere  Hinau^leiten  dagegen  soll 
nur  von  den  Verkürzungen  des  Magens  und  der  Speiseröhre  nach  den 
an  sich  selbst  gemachten  Beobachtungen  von  C  a  m  b  a  y  ^)  abhängen.  Der 
Kranke  kann  die  Speisen  qach  Belieben  in  ^ie  Mundhöhle  überführen  oder 
Ton  dem  Schlünde  aus  nach  dem  Magen  zurückkehren  lassen.  * 

§.  183.    Der  Speisebrei,  der  den  Pf  örtnertheil  des  Magens  («,  Fig.  25)    Eiutritt 
verlässt,  gelangt  zunächst  in  den  oberen  wagerechten  Abschnitt  des  Zwölf- uMdBauch- 

fingerdarmes  (Duodenum)^  den  Ä,  •p«»<^»>*"»- 
Fig.  25 ,  etwas  verzogen  darstellt,  weil 
der  Mugen  (e)  und  das  grosse  Netz 
(/)  nach  oben  zurückgeschlagen  wor- 
den. Er  tritt  dann  in  den  absteigenden 
Theil  (i)  und  mischt  sich  hier  mit  der 
in  der  Leber  (a)  abgesonderten  Galle 
und  dem  in  der  Bauchspeicheldrüse  oder 
dem  Pancreas  (/>)  bereiteten  Bauch- 
speichel. Die  Galle  kann  entweder  un- 
mittelbar aus  der  Leber  (a)  durch  den  Lebergang  (Ductus  kepaticus^  n) 
oder  aus  ihrem  Ansammlungsbehälter,  der  Gallenblase  (0,  durch  deren 
Ausführungscanal,  den  Gallenblasengang  {Ductus  cysUcus^  m),  abfliessen. 
Diese  beiden  Abzugscanäle  vereinigen  sich  zu  dem  Gallenausführungsgange 
{Ductus  choUdochus^  bei  r,  Fig.  25),  um  sich  neben  dem  Ausführungsgange 
der  Bauchspeicheldrüse  (j>q)  oder  dem  Wirsung* sehen  Gange  (Ductus 
Wirsungianus')  in  den  absteigenden  Theil  des  Zwölffingerdarmes  einzusenken. 
Die  Abzugsröhren  der  Secrete  der  Leber  und  des  Pancreas  verlaufen  erst 
eine  Strecke  weit  zwischen  den  Muskelbündeln  der  Mittelhaut  jenes  Darni- 
theiles,  ehe  sie  auf  einer 'Erhabenheit  der  Schleimhaut  in  dessen  Hohlraum 
münden.  Diese  Einrichtung  verhütet  jeden  störenden  Eintritt  von  Inhalts- 
massen des  Zwölffingerdarmes.  Die  Absonderungsflüssigkeiten  können 
überdies  nur,  wenn  jene  Muskelfasern  erschlaflfl  sind,  übertreten. 

§.  184.  Die  dünnen  Gedärme,  zu  denen  der  obere  wagerechte 
{hf  Fig.  25),  der  absteigende  (i)  und  der  untere  wagerechte  Abschnitt  (k) 
des  schon  erwähnten  Zwölffingerdarmes  (Duodenum)^  der  Leerdarm  (Jejunum) 
Qod  der  Krummdarm  (Heum)  (s ,  Fig.  24)  gehören ,  führen  allmälig  die 
Speisereste,  deren  nicht  auljgesogene  Lösungen  und  die  Beimischungsflüssig- 
keiten peristaltisch  fort.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  fällt  aber 
in  dem  lebenden  Greschöpfe  geringer  aus,  als  sich  nach  der  Untersuchung 
mancher  frisch  getödteter  Thiere  erwarten  liess.  Viele  eingreifende  Bnhe- 
pausen  verzögern  noch  das  Fortrücken  der  Nahrungsreste  in  höherem 
Maasie. 
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Wiiiui  §.  185.    Oeflbet  man  die  Unterleibihöhle  eines  KaninchenA^  welches 

erstickt  oder  durch  einen  Schlag  auf  das  Hinterhaupt  getödtet  worden,  so 
•tösst  man  in  der  Regel  auf  die  lebhafteste  wühlende  Bewegung  vieler  Ab- 
schnitte der  dünnen  Gedärme.  Man  würde  irren,  wenn  man  diese  Erfah- 
rungen ohne  Weiteres  auf  die  Verhältnisse  des  lebenden  Wesens  übertragen 
wollte.  Untersucht  man  die  Därme  eines  nicht  betäubten  Kaninchens,  so 
Andot  man  schon,  dass  sich  der  Nahrungsschlauch  bei  weitem  ruhiger  ver- 
hält Der  Dünndarm  von  Mäusen,  welche  die  Einathmung  von  Aether- 
dänipfen  unempfindlich  gemacht  oder  erstickt  hat,  lässt  oft  keine  Spur  von 
ZusamVneneiehungen ,  selbst  bei  dem  Gebrauche  elektrischer  Ejrregungen 
wahrnehmen.  Es  kommt  in  manchen  Operationen,  wie  dem  Bruch-  oder 
dem  Kaiserschnitte,  vor,  dass  einzelne  Schlingen  der  dünnen  Gredärme  bloss- 
gelegt  worden.  Sie  verkürzen  sich  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  »o  leb- 
haft, als  in  manchen  Hingerichteten,  deren  Ünterleibshohle  kurz  nach  dem 
Tode  gel^fllbet  worden.  Menschen,  die  eine  Bauchfistel  des  Dünndarmes 
nach  einer  Bruchoperation  übrig  behalten  haben,  in  denen  also  eine  Oeff- 
nung  der  Bauchdecken  zu  einem  Abschnitte  des  Dünndarmes  führt,  ent- 
leeren die  Speisereste  um  Vieles  später,  als  ihre  Magen  Verdauung  beendigt 
worden.  Hat  man  eine  Mngen-  und  eine  Darmfistel  in  einem  Hunde  an- 
gelegt, so  dauert  es  immer  eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Zeit,  ehe 
ein  Theil  der  Substanzen,  die  man  durch  die  Magenfistel  eingeschoben,  zur 
Oeflfhung  des  Dünndarmes  heraustritt.  Reizende  Stoffe  gehen  im  Allge- 
meinen rascher,  als  indifferentere  durch. 

§.  180.    Der  Wechsel   von  Ruhe   und  Zusammenziehung  lässt  sich  in 
den  dünnen  Gedärmen  von  Kaninchen,   die  kurz   vorher  getodtet   worden, 
in   den  meisten   Fällen   deutlich   verfolgen.     Fig.  26  stellt  uns  die  haupt- 
sächlichsten Formverände- 
rungen, welche  die  Zusam- 
menziehnng    herbeiführt, 
nach  der  Natur  gezeichnet 
übersichtlich  dar. 

Man  sieht  nicht  selten, 
dass  eine  Wurmbewegung, 
durch  welche  ein  Darmtheil 
abwechselnd  wellig  erhoben 
und    eingesenkt     wird    (6, 
Fig.  26)  an  einem  Punkte 
(a)  beginnt  und  bis  zu  einer 
bestimmten  Stelle  (c)   fort- 
schreitet.    Der    Mechanis- 
mus stimmt  im  Wesentlichen 
mit   dem,  der  in   Fig.   18 
bU  iO  fUr  di«  8|M>is%^Hühr«  ^»rUuteri  worden^  tberein.     Der  Wechsel   der 
;£u»iaiuiMii«i«Kuimr  «ini  der  Erschlaliung  bietet  nitr  einen  geringeren  Grad 
wHi  i;^^>hwiiidi|tkx>il  dar.     K»  kann  dabei  ToriKMuaen^  dass  die  Bewegung 
iu   «'itt^^r   KichlMc^  K^rt^hl  oder  «wei  enlgegengeMtxle   Wellensüge    von 
^iHem   ISinkl«   U^innen.     Penslakucke  nnd  aaltpefistaltiselie  Zosammen- 
iiHnuiohmi^ii  kv^muiHM^  «nlw^l«^r  ^^!^>n«Wfi  i>»ler  neben  einander  vor.  Diese 
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WiirmbeweguBgen  ab«r  beschränken  sich -auf  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  des  Dannrohres. 

Ein  Bezirk  desselben  (ad,  Fig.  26)  kann  beträchtiich  verengert  er- 
scheinen und  zahLreichere  und  tiefere  Einschnürungen  mit  ▼erhältnissmässiig 
höheren  dazwischenliegenden .  Wellenbergen  darbieten.  Diese  Yerkür- 
zuDgAweise  verharrt  oft  längere  Zeit  unverändert  oder  schreitet  wenigstens 
langsamer  fort»  Es  kommt  vor,  dass  der  Darm  eine  Strecke  weit  {de)  be- 
trächtlich verengt  bleibt,  an  einzelnen  Orten  ringförmig  oder  halbseitig 
eingeschnürt  ist  und  seine  gegenüberstehenden  Wände  an  einander  ge- 
drückt werden.  Halbüüssige  und  gasförmige  Massen,  die  weiter  getrieben 
werden,  blähen  die  Nachbarstücke  auf.  Eine  Wellenbewegnng  kann  ihren 
Weg  über  eine  solche  örtliche  Einschnürung  ungehindert  verfolgen.  Kräf- 
tigere Znsammenziehungen  treiben  die  Inhaltsmassen  i^fg)  an  Durchschnitts- 
stellen  heraus.  Sie  stülpen  oft  den  getrennten  Darm  an  den  Schnitträndern 
um  oder  drängen  Schleimhautstücke  wulstig  hervor. 

§.  187.  Man  kann  keinen  geordneten  Plan  in  diesen  Bewegungs- 
erscheinungen  verfolgen.  Die  Zusammenziehung,  die  an  einer  bestimmten 
Stelle  begann,  wiederholt  sich  häufig  an  demselben  oder  einem  anderen 
Pnnkte  und  setzt  sich  über  eine  variable  Bahnstrecke  fort.  Die  einzelnen 
Darmschlingen  bleiben  bisweilen  im  Ganzen  ruhig  liegen.  Sie  drehen  sich 
in  anderen  Fällen  um  ihre  Längsachse  oder  verschieben  sich  auf  das  Man- 
nigfachste. Man  kennt  noch  nicht  die  Bedingungen,  von  denen  jene  ein- 
zelnen Erscheinungen  herrühren,  und  weiss  eben  so  wenig,  welche  Verbin- 
dung von  Ursachen  die  Nahrungsreste  des  lebenden  Menschen  nach  ab- 
wärts führt.  Stärkere  Erregungen  pflegen  beträchtlichere  und  dauerndere 
Verkleinerungen  der  Kreisschnitte  des  Darmrohres  oder  Örtliche  Einschnü- 
rungen zur  Folge  zu  haben.  Grössere  Buhepausen  wechsein,  wie  Thiere 
mit  Darmfisteln  lehrten,  mit  plötzlich  eintretenden  Bewegungserscheinnngen 
häufig  ab. 

§.  188.    Die  Fförtnerklappe  (6^,  Fig.  22  Seite  53),  die  an  der  Wcchnciu- 
Dünndarmgrenze   des  Magens  angebracht  ist,  kann  den  Bücktritt  der  In-  derTrört*-" 
haltsmassen  des  Zwölffingerdarmes  zu  verhüten  suchen.     Ihre  Dienste  ver^  »erkUppc. 
Pig.  27,  sagen  aber  nicht  selten  unter  regelwidrigen  Ver- 

hältnissen.      Galle,    Speisebrei   und   selbst  Koth 
dringen  dann  in  die  Magenhöhle  ein. 

$.  189.  Man  findet  ein  zweites  Ventil  an  Grimm- 
der  Ueb^gangsstelle  der  dünnen  in  die  dicken  kiap'^e. 
Gedärme.  Die  eigenthümliche  schiefe  Einsen- 
kung  des  untersten  Abschnittes  des  Krumm- 
darmes (a,  Fig.  27)  erzeugt  nämlich  ein^ 
besondere  Faltenbildung  (ckh)^  die  sogenannte 
Grimmdarm-  oder  Bauhinische  Klappe. 
Sie  gestattet  den  Eintritt  des  Nahrungsbreies  aus 
dem-  Krummdarm  (a)  in  den  gemeinschaftlichen 
Hohlraum  des  Blinddarmes  (Coecum^  b)  und  des 
aufsteigenden  Grimmdarmes  (Colon  cuUcendens^  /), 
verhütet  dagegen  die  entgegengesetzte  Bewe- 
gungsrichtnng  auf  das  Nachdrücklichste.     Wenn 
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man  Flüsnigkeiten  Ton  den  dicken  Gedärmen  (6/)  adii  nftch  den  dttnnen 
(a)  überzutreiben  sucht,- so  schliesst  oft  die  Grimmdarmklappe ,  Mlbst  des 
Leichnams,  so  vollständig,  dass  die  gefüllten  Dickdarmtheile  eher  bcrstea, 
als  dass  ein  Tropfen  in  den  Krummdarm  vordringt.  Das  Ventil  versagt 
auch  seine  Dienste  erst  nach  den  hartnäckigsten  Eingriffen  in  dem  leben- 
den Körper.  Das  wahre  Kothbrechen,  durch  welches  nicht  etwa  Inhalts- 
massen der  dünnen  Gedärme,  sondern  Excremente  rückwärts  geführt  wer- 
den, findet  sich  nur  bei  den  stärksten  Brucheinklemmungen  der  dicken 
Gedärme. 

§.  190.  Der  Bückweg,  den  die  Nahrungsreste  in  solchen  Ausnahms- 
fällen einschlagen,  scheint  sich  am  einfachsten  ans  einer  antlporistaltischen 
Bewegung  der  entsprechenden  Abschnitte  des  Nahrungscanales  erklären 
zu  lassen.  Mehrere  ältere  und  neuere  Forscher  haben  dieses  mit  Recht 
bezweifelt.  Brinton  nimmt  nach  seinen  Erfahrungen  an,  dass  die  peri- 
staltische  Bewegung,  wenn  der  untere  Ausgang  verschlossen  ist,  zwei  Stro- 
musrichtungen  erzeugt.  Die  peripherische  ist  nach  dem  After,  die  Achsial- 
Strömung  dagegen  entgegengesetzt  gewendet.  B  e  t  z  schreibt  die  Haupt- 
rolle der  Bauchpresse  zu. 

§.  191.  Ist  der  Inhalt  des  Krummdarmes  (o,  Fig.  27)  durch  dieSpalt«^ 
(k)  der  Grimmdarmklappc  (Ac)  durchgedrungen,  so  standen  ihm  mög- 
licherweise zwei  Wege,  der  nach  dem  Blinddarm  (h)  uud  der  nach  dem 
aufsteigenden  Grimmdarm  (/),  offen.  Die  hier  angebrachten  Muskelfasern 
treiben  ihn  wahrscheinlich  zuerst  nach  dem  Blinddarme  (Coecum^  h) 
über.  Man  findet  diesen  in  wohlgenährten  Pflanzenfressern  strotzend  gefüllt. 
Die  chemischen  Verdauungserseheinungen  deuten  auf  einen  -längeren  Auf- 
enthalt der  Nahrungsreste  in  diesem  Abschnitte  des  Verdauungscanales. 
Man  weiss  dagegen  nicht,  ob  zuletzt  grössere  Mengen  auf  ein  Mal  oder  nur 
kleinere  Bruchstücke  allmälig  nach  dem  aufsteigenden  Grimmdarm  über- 
gefiihrt  werden. 

§.  192.  Der  Wurmfortsatz  CProcessua  vermiformia^  d,  Fig.  27) 
kann  ebenfalls  Fragmente  der  Nahrungsreste  aufnehmen.  Verschluckte 
Kirschkerne  bleiben  bisweilen  in  dem  dünnen  Rohre  haften.  Sie  können 
zu  Entzündung,  Eiterung,  brandiger  Zerstörung  und  Durchbohrung  fuhren 
und  eine  tödtliche  Affection  der  Unterleibseingeweide  durch  den  nachträg- 
lichen Erguss  der  Kothmassen  in  die  Unterleibshöhle  zur  Folge  haben. 

§.  193.  Der  Blinddarm  (*,  Fig.  27^  der  aufsteigende  (/,  Fig.  27), 
der  quere  und  der  absteigende  Grimmdarm  (Colon  transversum 
uml  deacendens^  <u,  Fig.  24  S.  55)  besitzen  starke  blasigte  Erweiterungen 
oder  ilaustra  («,  Fig.  27),  welche  durch  die  zu  grosse  Kürze  der  später 
zu  erwähnenden  niuskulöscn  Längsbündel  erzeugt  werden,  eine  Art  von 
Nebenbeuteln  darstellen,  die  Berühmngsoberfläche  vergrössern  helfen  und 
die  Fortbewegung  der  in  ihnen  liegenden  Massen  verzögern.  Die  sichel- 
förmigen Falten  (</,  Fig.  27)^  die  an  den  queren  Einschnittsstellen  im  In- 
nern verlaufen,  begünstigen  die  zuletzt  genannte  Wirkungsweise.  Die  Ver- 
kürzung der  in  ihnen  enthaltenen  Muskelfasern  kann  die  einzelneu  Haustra 
theilweise  oder  vollständig  abschltessen.  Es  beruht  wahrscheinlich  auf  die- 
ser von  der  Sichelfalte  g^  Fig.  27,  ausgehenden  Mechanik,  dass  die  von 
dem   Krummdarme  (a)  herabkommenden  Speisereste    in  den  Blinddarm  {h) 


Verdauung.  t)l 

and  nicht  sogleich  in  den  anfgieigenden  Griromdann  /  übergehen  (§.  190); 
Die  sogenannten  Binder  (/,  Fig.  ^7^  und  tti,  Fig.  24)  sind  Ansammlungen 
ron  Mnskelbündeln,  welche  der  Länge  nach  Tcrlanien,  den  Dickdarm  in  die- 
ser Richtung  verkörasen,  gewissermaassen  niedriger  und  unter  manchen 
Verhaltnissen  breiter  machen  können. 

§.  194.  Die  Dickdarmbewegungeh ,  die  nicht  selten  in  frischen  getöd-  Pertotaitik 
teten  Kaninchen  beobachtet  werden,  bestehen  in  der  Regel  in  Wellenzü- Dickdlrm«. 
gen,  die  oberflächlich  dahinzugleiten  nnd  die  Inhaltsmassen  nicht  merklich 
fortsoschieben  pflegen.  Kräftigere  Wirkungen  kommen  wenigstens  in  den 
Bezirken  des  Blinddarmes  und  des  oberen  Abschnittes  des  Grimradarmes 
besonders  bei  stärkeren  Füllungen  seltener  vor.  Der  Wechsel  von  Ruhe- 
und  Bewegungszeiten  kehrt  auch  hier  wieder.  Rechnet  man  noch  hinzu, 
dass  vermuthlich  die  Bewegungen  im  Leben  langsamer  ausfallen,  die  dich- 
teren Kothmassen  beträchtlichere  Widerstände  entgegensetzen  und  die  me- 
chanischen Hindemisse  der  Darmtheile  grösser  sind,  so  lässt  sich  schlies- 
Ben,  dass  die  Nahrungsreste  den  Blinddarm  nnd  den  Grimmdarm  mit  noch 
geringerer  Schnelligkeit,  als  die  dünnen  Gedärme  durchsetzen  werden. 

§.  195.  Der  gleichförmiger  cylindrische  Mastdarm  {Rectum^  y,  Fig.  ftUstdarm. 
24  S.  55)  besitzt  eine  verhältnissmässig  starke  Musculatur,  die  aus  ähnli- 
chen einfachen  Muskelfasern  (Tat  IV.  Fig.  LIX.  LX.  LXI.),  wie  die  des 
Kagens^  der  dünnen  und  der  übrigen  dieken  Gedärme  besteht  Mechani- 
sche Anregungen  und  vorzüglich  die  Reizung  des  untersten  Theiles  des 
itympathischen  Nerven  zwingen  ihn  häufig  zu  den  kräftigsten  Verkürzungs- 
erscheinungen  in  Kaninchen,  die  kurz  vorher  getödtet  worden.  Er  geht 
dann  oft  mit  vieler  Lebhaftigkeit  stossweise  auf  and  nieder.  Eine  Sterke 
»ich  hinzugesellende  Peristaltik  kann  dieKothballen  aemlich  schnell  forttrei- 
ben. Abschnitte,  die  eben  entleert  worden,  legen  sich  häufig  zusammen 
und  hindern  auf  diese  Weise  den  ontiperistaltifichen  Rückgang. 

!•  196.  Die  an  ihrer  Gekrösscfalinge  aufgehängte  Sförmige  Biegung 
(o,  Fig.  24),  durch  welche  der  absteigende  Grimmdarm  (u)  in  den  Mastdarm 
(jf)  übergeht,  nimmt  wahrscheinlich  häufig  grössere  Kothmassen  auf.  Man 
findet  diese  aber  auch  oft  tiefer  unten  und  selbst  da,  wo  der  Mastdarm  den 
Baachfellsack  verlassen  hat,  in  reichlicher^  Mengen  angehäuft. 

§.  197.     Die   Peristaltik    oder  die  Stossbewegungen  des  Mastdarmer  BedOrfniM 
fuhren  wahrscheinlich  zu  dem  Gefühle,  welches  das  BedÜrfniss  der  Koth- ^^„^leeranr 
entleemng  anzeigt.    Reizungen  der  Mastdarmschleimhaut  können   die  leb- 
haftsten Täuschungen   in  dieser  Hinsicht  veranlassen.     Ein  Ruhrkranker 
glaubt  jeden  Augenblick  zu   Stuhle  gehen  zu  müssen.    Die   heftigste  An- 
strengung läast  aber  ntur  höchstens   geringere  Mengen  von  Schleim   nnd    ' 
Bhit  in  vielen  Versuchen  hervortreten. 

§.  198.    Die  Zusammeneiehungen  des  Mastdarmes  und  die  Bauchpresse     Koth- 
($.  177)  treiben  gewöhnlich  die  Kothmassen  zur  Afteröffnung  heraus.  Ein  Theil  *"     "*"' 
der  Muskeln,  die  in  dem  Beckenausgange  verborgen  liegen,  gewährt  die 
nicht  überflüssige  Nebenhülfe.  Einzelne  Kbthballen  können  aber  auch  duccb 
die  lebhaften  Mastdarmbewegnngen  ft'isch  getödteter  Thiere ,  ohne  die  Mit- 
wirkung des  Zwerchfelles  und  der  Bauchdecken  entfernt  werden. 

Der  rothe,  mit  quergestreiften  Muskelfiisem  (Taf.  IV.  Fig.LlIL  LIV.) 
▼ersehene  äussere  Afterscfaliesser  (ßphineUr  ani  extemus)  (a,  Fig«  28,  aus 
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dem  weiblichen  Körper)  verengt  zwar  schon  im  ruhenden  Zustande  die 
Afleröflihung.  Sein  Widerstand  lässt  sich  aber  durch  den  eingeführten 
Finger  ohne  grosse  Mühe  überwinden.  Ek*  giebt  nach,  so  wie  die  Koth- 
massen  durchtreten. 


Fig.  28 
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Der  ans  eingehen  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIX.  LX.  LXI.)  beste- 
hondo  innere  Aftersehliesser  {Spkmcter  ani  iniemus)^  den  nur  die  st^kere 
Ansammlung  der  untersten  Kreisfasem  des  Mastdarmes  erzeugt,  erschlafft 
ebenfalls  während  der  Kothentleerung.  Zieht  er  sich  am  Fnde  dieses  Actes 
zusammen,  so  kann  er  die  halb  weichen  Elxcrementmassen,  die  gleichsam 
einen  Abgnss  der  Höhle  des  Mastdarmes  bilden,  scheerenartig  abschneiden 
oder  nur  die  Ausgangsöffhnng  versperren  helfen. 

Der  Mastdarmheber  {Levator  aiu,  ef,  Fig.  28)  verkürzt  und  erweitert 
wahrscheinlich  den  untersten  Theil  des  Mastdarmes  und  verhütet  es  zum 
TheiU  dass  die  Schleimhaut^  wenn  sie  lockerer  angeheftet  ist,  nach  aussen 
\^triUllt.  Die  Einflüsse  mehrerer  ander^fi  Muskeln  der  Nachbarschaft 
('lyoHSVfrsi  jHrmtM^  h^  Fig.  28,  und  Cocetfgnu)  sind  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit ermittelt  wortlen, 

5»  1^9»  Chemische  Verdauungserscheinungen. —  Wir  wer- 
den s|väter  sehen,  dass  feste  Körper  die  geschlossenen  Wände  der  Saug- 
aderu  und  der  lUutg\'t^^e  nicht  lu  durchdringen  pflegen.  Nur  flüssige 
Verbindungen  gelang\«n  gewöhnlich  in  das  Innere  dieser  Gefässrohren. 
Uht^  Bestandtbeile  der  8(H>i9en  müssen  daher  auigelö^  worden,  um  eine 
wvitert»  Verw^vHbung  möglich  »u  mAchen.  Die  chemischen  Yerdauungs- 
er^^iiuingx>n  eri\lUen  iüese  Aufgabe. 

$.  21HK  Die  Getränke  brauchti^n  hiemaeh  keine  besondere  Yerdanangs- 
tlxäti^keiteu  in  Ans|^rueH  lu  nehmen.  IVr  Nahrungsschlaoch  würde  nur  die 
Au^uxnn^lUti^eu  liefern,  wvnn  nicht  einige  Nebenrerhältnisse  den  Sach- 
verhalt äud\'ru  k^nulelu   Viele  i;elränke  UMen  Misehnngen  fester  und  flüe- 
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siger  Körper.  Andere,  wie  die  kalkreichen  Trinkw&SBer,  erzeugen  häufig 
Niederschläge,  bo  wie  sie  sich  mit  einzelnen  Nahrnngsmitteln  vermischen. 
Die  Milch  gerinnt  im  Magen,  so  dass  sich  der  Käsestoff  in  fester  Form  ab* 
scheidet.  £s  müssen  daher  nachträgliche  Auflösungsprocesse  in  diesen^Fäl- 
len  eingreifen«  Manche  Getränke,  wie  die  Oele,  können  überdies  nur 
unter  der  Beihtilfe  gewisser  Verdanungsflüssigkeiten  in  den  Milchsaft 
abertreten. 

§.  201.    Man  stösst  anf  zweierlei  Hauptwirkungen  in  den  mannigfa- Loaa„g  „.d 
chen  Yerdanungseracheinungen.    Eine  Beihe  eigenthümlicher  Absondemn-  ^I^HS^l 
gen,  die  Wasser,  organische  Stoffe  und  Salase  enthalten  und  die  man  unter  speuen. 
der  allgemeinen  Benennung  der  Verdauungssäfte   zusammenfasst,  löst  so 
viel,  als  bei  der  gegebenen  Temperatur  der  Innentheile  (87^  C.)   möglich 
ist,  auf.    Umsatzprooesse  verwandeln  überdies  viele  Körper,  die   sich  an 
und  för  sich  in  jenen  Flüssigkeiten  nicht  lösen,  in  andere  lösliche  Verbin- 
dungen.   Einzelne   früher  erzeugte  Stoffe  gehen  dabei  auf  dem  Wege  der 
Einsaugung  davon.     Es  wird  hierdurch   deren  weiterer  Zersetzung  vorge- 
beugt und  eine  andere  Veränderung  der  Bückstände  je  nach  den  Verhält^ 
nissen  begünstigt  oder  unmöglich  gemacht« 

§.  202,  Da  die  brauchbaren  Nahrungsmittel  dem  Pflanzen-  oder  dem  OAbrougs- 
Thierreiche  angehören,  so  lag  es  nahe,  ^e  Gähmngs-  und  Fäulnisserschei- 
nungen  zu  dem  letzteren  Zwecke  auszubeuten.  Wir  stossen  in  der  That 
auf  die  verschiedenartigen  Verhältnisse  der  Zucker-,  der  Schleim  -  und  der 
Mflchfläure-,  seltener  der  Weingeist-  und  der  Essiggähmng  oder  anderer 
sanrer  Gährungsarten ,  und  auf  mannigfache  Stufen  der  Fäulnisszersetzung, 
(fir  welche  häufig  die  Chemie  noch  keine  sicheren  Paradigmen  aufzustellen 
vermag. 

§.  203.-  Die  Fermente  oder  die  Gährungser reger  besitzen  die  OAhroDg»- 
Fähigkeit,  die  Umwandlung  entsprechender  organischer  Verbindungen  ein-  ^"^^^' 
zoleiten  oder  zu  beschleunigen  und  in  gewissen  eigenthümlichen  Bichtungen 
weiter  zu  führen.  Die  hierher  gerechneten  Körper  bilden  meistentheils  Ge- 
menge zersetzbarer  Verbindungen,  für  welche  die  Chemie  allgemeine  Aus- 
drücke, wie  Hefe,  Diastase,  Eiweissferment  u.  dgl.  gebraucht,  die  sie  aber 
nicht  genau  quantitativ  zerlegen  kann.  Aehnliche  Mischungen  kehren  auch 
in  vielen  Verdauungssäften  wieder. 

(•  204.  Die  Gährungserreger  scheinen  nicht  nach  den  Gesetzen  der 
gewöhnlichen  Wahlverwandtschaft  einzuwirken.  Sie  brauchen  nur  in  gerin- 
gen Mengen  vorhanden  zu  sein ,  um  grössere  Massen  geeigneter  organi- 
scher Verbindungen  zur  Selbstzersetzung  zu  zwingen.*  Sie  verbinden  sich 
nicht  immer  chemisch  mit  jenen  Körpern  oder  deren  Zerlegungsprodncten. 
Man  findet  wenigstens  häufig  den  Gährungserreger,  von  dem  ein  Aequi- 
valent  möglicher  Weise  neu  entstanden  ist,  später  wieder.  Die  Ver- 
änderung selbst  greift  oft  nicht  augenblicklich ,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit  durch. 

§.  205.  Es  kommt  hin  und  wieder  vor,  dass  die  blosse  Anwesenheit 
unorganischer  Stoffe  Zersetzungen  herbeiführt  Die  Pulver  von  Gold,  Pla- 
tin, Silber,  Mangansuperoxyd  oder  Bleioxyd  zerlegen  das  Wasserstoff- 
superoxyd (H  0))  in  Wasser  (HO)  und  Sauerstoff  (O),  ohne  dass  dieser  zu 
ihnen  übertritt.    Die   feine   Zertheilung^  begünstigt  die  Erscheinung.     Der 
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Za«atas  von  etwas  Schwefelsäure  dagegen  unterdrückt  sie  fSr  so  lange,   als 
diese  mit  keiner  Base  neutralisirt  worden.    Gold-,  Platin  *  oder  Silberoxjd 
verlieren  ihren  eigenen  Sauerstoff  bei  der  Zersetzung  des  Wasserstof&uper- 
oxyds. 
Kataiyi«.  §•  206.  Man  hat  diese  eigenthömlichen  Einflüsse,  die  von  den  gewohn- 

lichen Verhältnissen  der  chemischen  Wahlverwandtschaft  abzuweichen  schein 
nen,  einer  besonderen  katalytischen  Kraft  zugeschrieben  oder  als  die 
Folgen  einer  sogenannten  Contactwirkung  angesehen.  Beide  Aus- 
drücke entsprechen  vermuthlich  nicht  dem  wahren  Sachverhalte,  der  sich 
för  jetzt  nicht  genügend  erklären ,  wenigstens  aber  ziemlich  klar  hypothe- 
tisch erläutern  lässt. 

§.  207.  Die  Atomengruppen,  die  einen  chemisch  bestimmten  Körper 
bilden,  können  zweierlei  Arten  von  Beziehungen  zu  anderen  Stoffen  dar- 
bieten. Sie  entwickeln  ihnen  gegenüber  gewisse  Anziehungskräfte,  durch 
welche  die  Atomenverhältnisse  beider  wesentlich  verändert  werden,  oder 
sie  versetzen  nur  die  der  zweiten  Verbindung  in  andere  Relationen,  die 
neue  Atomengruppirungen  und  Anziehungen  bedingen.  Das  firstere  giebt 
die  gewöhnliche  chemische,  das  Letztere  die  Contactwirkung.  Die  gegen- 
seitigen Beziehungen,  welche  die  Zersetzung  in  dem  zweiten  Falle  hervor- 
ruft, entscheiden  es,  ob  die  Atomengruppirnng  des  ursprünglich  einwirken- 
den Körpers  unverändert  bleibt,  mit  einzelnen  Umsatzpreducten  zusammen- 
tritt und  allmälig  erschöpft  wird,  oder  neue  ähnliche  Atomengruppirungen 
entstehen,  so  dass  dann  frische  Contactkörper  durch  den  Urosatzprocese 
selbst  geschaffen  werden. 

§•  208.  Wenn  wir  nun  zu  den  einzelnen  Gährungsarten,  die  in  dem 
Nahrungscauale  aidlreten  können,  übergehen,  so  bietet  die  Betrachtung  der 
stickstoffhaltigen  Körper  viele  Schwierigkeiten  dar,  weil  die  Chemie  die 
Selbstzersetzung  derselben  in  keinem  einzigen  Falle  vollständig  verfolgt 
hat.  Die  einfacheren  Gährungserscheinungen  der  stickstofflosen  Verbin- 
dungen lassen  sich  weit  klarer  auflassen.  Es  hängt  aber  häufig  von  der 
Willkür  des  Beobachters  ab,  von  welchen  Aequivalentformeln  er  aus- 
geht, um  das  Wesen  der  Umsatzprocesse  bildlich  darzustellen.  Die  Hypo- 
these gewinnt  hier  häufig  die  Oberhand. 

§.  209.  Der  einfachste  Fall  Ist  dadurch  gegeben,  (faMS  sich  ein  Körper 
in  einen  anderen  von  den  gleichen  Aequivalenten Verhältnissen  verwandelt 
oder  nur  eine  gewisse  Menge  von  Wasseratomen  zu  Hülfe  gezogen  wird. 
Man  hat  daher  hier  keinen  Oxydationsprocess,  der  den  Zutritt  von  Sauer- 
stoff foderL  Die  Zuckergähmug  der  Stärke  und  die  Milchsäuregährung 
der  Zuckerau-ten  gehören  zu  dieser  Reihe  von  Erscheinungen. 
^'.f^5~  §-  ^^^'    ^^^  Diastase  der  sprossenden  Pflanzentheile,  z.B.  der  keimen- 

den Gerste,  verwandelt  die  Stärke  (C19H10O10)  in  einen  gummiähnlichen 
Körper,  den  man  seiner  später  zu  erläuternden  optischen  Eigenschaften  we- 
gen Dextrin  (CdHioOio)  nennt  und  der  nachher  in  unkrystalliairien  Stär- 
kezucker, Fruchtzucker,  Glucose  (CitHifOit)  oder  in  krystaüisirten  Trau- 
benzucker (Ci,Ht,Oi,  +  2  HO)  übergeht.  Man  kann  die  gleiche  Verän- 
derung künstlich  erzeugen,  wenn  man  die  Stärke  mit  verdönnter  Schwefel- 
säure kocht.  Der  Stärkezocker  enthält  aber  nur  2  Wasseratorae  mehr,  als 
das  StärkemeU  oder  daf«  Dextrin  (C,,  HioO,,  -f-  2HO  =  CitHi,  0„). 
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{.  211.  Wenn  faulender  KäsentofT  den  Milchzncker  (CuHdOd)  in  MUcbaure- 
Milchfläurehjdrat  (Cu  Hio  Oio  .  2HO)  verwandelt,  so  gestalten  sich  ^"^""^ 
die  theoretisehen  Verhältnisse  noch  einfacher.  Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  ein  Theil  der  Wasseratome  in  Hydratwasser  übergeht  und  eine 
andere  Atomengruppirung  auf  diese  Weise  xu  Stande  kommt  (Ci^  Hi^  Ois 
=  Ci9  H]o  Oio  •  2H  O).  Der  Anstritt  von  Wasseratomen  wird  Stärke- 
oder Traubenzucker  (CisHijOis)  zu  Milchsäure  umschaffen  (Ci^HisOd 
-(-  2HO  =  Ci,HioOio  .  2H0  +  2  HO).  Der  Frucht-  und  der  Muskel- 
zucker (CitHifOit)  liefern  eine  noch  ekifachere  Beziehung  zur  Milch- 
saure (C^f  HisOis  =  Cit  Hio  Oio . 2  HO).  Hefe,  die  an  der  Luft  gestan- 
den, fuhrt  die  verschiedensten  Zuckerarten  in  Milchsäure  über. 

§.  212.  Hält  man  sich  nur  an  die  angenommenen  Aequivälentwerthe,  Weiit-  * 
so  kann  man  sich  die  Weingährung  der  Zuckerarten  als  eine  blosse  Zerfal-  ^^''^'v* 
lung  in  Weingeist  (C4H5  O  .  HO)  und  Kohlensäure  (COs)  vorstellen.  Die 
Formel  des  Fruchtzuckers  (Cis  His  Oi«)  lässt  sich  hiemach  ohne  Weiteres 
paradigmatisch  zerlegen  [Ci,  Hi,  Oi,  =  2  (C«  Hs  O  .  H  O  -|-  2  C  0,)]. 
Die  des  Traubenzuckers  (CitHi^Ott  -^  2H0)  dagegen  führt  zu  einem 
Unterschiede  von  Wasseräquivalenten  [Ci3Hi9  0i,+  2  HO  =  2(C4H5  0  . 
HO)  4-  4C0,  +  2HO]. 

Nimmt  man  75  ab  die  Aequivalentgrösse  des  Kohlenstoffes  und  12,6 
als  die  des  Wasserstoffes  för  100  Sauerstoff  an,  so  können  100  Gewichts- 
theile  Fruchtzucker  51,10  Weingeist  und  48,90  Kohlensäure  und  100 
Traubenzucker  46,46  Weingeist,  44,44  Kohlensäure  und  9,10  Wasser  liefern. 

§.  213.  Die  Weingährung  hängt  von  zarteren  Bedingungen,  als  es 
hiernach  scheinen  dürfte,  ab.  Der  Stärke-  oder  der  Fruchtzucker  und  der 
Traubenzucker  werden  in  Weingeist  und  Kohlensäure  durch  passende  Fer- 
mente leicht  verwandelt.  Der  Bohrzucker  (Cu  Hu  On)  dagegen  muss 
in  Fruchtzucker  (C19  H13  Ois)  übergeführt  worden  sein ,  ehe  die  Weingäh- 
rung durchzugreifen  vermag.  Sie  tritt  daher  hier  später  ein.  Das  Ferment 
der  Weintrauben  kann  die  Weingährung  erst  dann  einleiten,  wenn  freier 
Sauerstoff  vorhanden  ist. 

§•  214.  Die  Essiggährung,  die  eine  Fortsetzung  der  Weingährung  bil-.  t^Mir- 
det,  setzt  den  Zutritt  von  Sauerstoff  voraus.  Der  Weingeist  (C4H5  O.HO)  ^■'*''""* 
nimmt  z.  B.  2  AequivAlente  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  hierdurch 
in  Ace^loxydhjdrat  oder  Aldehyd  (CiHsO  .  HO)  und  Wasser  (C4H5 O.HO 
-(-  O,  =  C4  H3  O  .  HO  4-  2H0).  Der  Aldehyd  zieht  noch  2  Aequiva- 
lente  Sauerstoff  an,  um  Acetylsäure  oder  Essigsäure  (C4  H3  O3  .  H  O)  dar- 
zustellen (C4H,0  .  HO  -(-  Oj  =  C4H,0,  .  HO). 

S.  215.    Man  stösst  hierbei  auf  ein  Verhältniss,  das  eine  grosse  Bolle  Erregter 
in  vielen  chemischen  Veränderungen  und  unter  Anderem  in  nicht  wenigen    erregter 
katalytisohen  Wirkungen  ($.  206)  übernimmt  Lässt  man  wässerigen  Wein-   *"*"^  * 
geist  Ml  der  Luft  stehen,  so  verbindet  er  sich  nicht  mit  dem  Sauerstoff  der 
Atmosphäre.    Fällt  er  dagegen  tropfenweise  auf  Platinpulver ,  so  greift  so- 
gleich der  atmosphärische  Sauerstoff  thätig  ein.    Aldehyd  (C4  Hg  O  .  H  O), 
Acetal  (C1SH14O4)    und  Essigsäure  (C4HsOg  .  HO)    erzeugen    sich   auf 
diese  Weise.  Das  Platin  bewirkt  daher,  dass  der  sonst  nicht  erregte  Sauer- 
stoff (O)  in  erregten  (O),  wie  ihn  Schönbein<^  nennt,  verwandelt  wirdi 
d.h.  dass  er  oxydirende  Kräfte,  die  ihm  Mher  mangelten,  gewinnt.  Manche 
Vatentin,  GmndriM  d.  PhTsiologie.     2.  Aufl.  5 
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Vt^rbindungen  enthalten  nach  jenem  Forscher  beide  Arten  von  Sauerstoff 
nc^bon  einander,  i.  B.  die  Untersalpetersäure  (NO4)  2  Aequiyalente  erreg- 
lf>n  nnd  2  Aeq.  nnerregten  Sauerstoffes  (N  O4  =  N  Oj  -f-  O2).  Viele 
Flüssigkeiten,  wie  Weingeist,  Aether,  eine  Lösung  von  Weinsäure,  Leinöl 
und  besonders  Citronenöl  und  Terpentinöl,  Quecksilber,  die  Pulver  des 
( Soldes,  des  Platins  oder  des  Silbers,  organische  Verbindungen,  wie  Klei- 
stor, Kartoffolschalen ,  können  den  Sauerstoff  in  den  Zustand  der  Erregt- 
heit versetten.  Wenn  nun  der  Weingeist  nicht  bloss  durch  Platinpulver, 
sondern  auch  durch  faulende  Eiweisskörper  in  Essigsäure  verwandelt  wird, 
so  Hegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  hier  die  sogenannte  katalytische  Wir- 
kung in  der  Erregung  des  Sauerstoffes  begründet  ist. 
nn«tiiiir  von  §,  216.  Die  Gährung  der  Kohlenhydrate  kann  auch  zur  Bildung  von 
'''^'••'^"'•BnttersÄure  (CsHtOs.HO)  führen.  Die  Müchsäure  (Ci,HioOio  .  2  HO) 
scluunt  hierbei  eine  noth wendige  Mittelstufe  zu  bilden.  Die  Stärke  oder 
der  X.ucker  müssen  daher  erst  in  sie  verwandelt  werden,  ehe  der  immer  nur 
langsnm  erfolgende  l-msati  in  Buttersäure  zu  Stande  konunt  Läset  man 
Killte  in  einer  wässerigen  Lösung  von  Stärkezucker,  der  kohlensaurer  Kalk 
oder  Kreide  lugesetyt  worden^  Wochenlang  faulen,  so  bekommt  man  zuerst 
miloU:«aure  und  spätor  buttorsaure  nebst  kohlensaurer  Kalkerde.  Kohlen- 
sliurt^  und  Wasserst4>ff  werden  bei  der  Bildung  der  Buttersanre  frei 
(^\«"»«0,o  •  2HO  -f  2  CaO  =  C,HtO,  .  HO  .  CaO  +  CO,  .  CaO 

K«*^««««m«  $.217.    Wonn  die  FetU»  ranzig  werden,  so  nehmen  ihre  Säuren  den 

^^mvM  Sauerstoff  der  Luil^  vorzüglich  unwr  dem  erregenden  Einflüsse  faulender 
Nebeum^ijKsen  auf.  Ks  entziehen  hierdurch  häufig  andere  Fettsanren  nnd 
sv^i^r  naoh  Reihen^>lj^«n^  wie  sie  die  §.  107  nitgetheüle  TabeOe  in  umge- 
kehrter iWnuu^  »meigt.  Baldriansäure  ^C^^H^Os  .  HO)  begleitet  häu- 
l^^);r  di<»  O^hmn^  des  Li^ucius  (^Ci}HisN04)  und  derjenigen  Eiweisskör- 
|H^r>  deiy^n  F^ulwi*^  l.ouoin  «rzeusrt*  z.  B.  de*  Ka^eu 

n  »-^x^*  §v  :Jl5<     l'^ie    IVrusiein^un?  cC\H4  0*.iH0)  tritt    als    Gahnmgs- 

fc^^v  "  \N«\vluol  der  vvrs^ehiv  don^cn  Koqvr*  der  Aep:Vl>äai«  (0$  Hf  O«  -  2  H O), 
^u\!.\*H^t  Keirsjfcurva.  wie  der  Bawers»ar>e  vQH^Oj.HO,  der  Mangarin- 
xv.ixr  sler  SteAnntWkun?  v^  wHs>0>'i  usd  anderer  or^arkc^ker  Stofie  ($-  111) 
Av«t\  Mmh  li^i>^  ^^>  r.»e^  Sekmidt.»  in  al!ra  c^^^i^aiaaea  Füssigkeiten. 
Ma^,  VvAi  k'.<^m^  d^  ^>v<it  $v^  ri:^^«el::.ji^e  ^cilc^Bu^te  Gäkraag  des  Zuckers 
i\i  vvVaxv»  apei^ÄC.^V  WiTÄti  aJL=r.*..fi  der  S^  i<r  Ifrir^«  eitrr  der  Ron- 
Vctv  Vsi  Wi  i>  Ki<  J^;-'  v\  cfcin*  ^>  iTS€-zc%  »--k  wiffiiig  c^dtr  garkcn  Wein- 
<•  v^  Mas^  <r^Jt^4  w^f".»^!?  OAT-Tt  X-lcisixrv  v^\iHj|0||  .  äHO)«  eine 
^v-^«  )i>«eV  ^.^«M  SoVtmi  J^  Koi^.;^?.yyirMe  ■■'i—wiiiLiwiHiii  Zsckoart, 
A^t  Mv^vi«  v^\t^^^«^V!^  ^^-^  <^r^%  lL7>Ti«rr.  Atoiwm  A^gvvaftnrtfsnael  mit 
>^.-«  iv<  A**»ST<vsK>it  i^f??^7r.'  ^C;  Ivr  v^  ,'  nSerabMaHaa.  Ela  «aa  4er  Man- 
t^i  i   \<^^,\i^%t^  X'%  jk^^r*«Qvrd^  rs  ^>;I  3kaa^  10  ^-il&#  skik  fcnnr?  darek  die 

•t,^^... ^  ^  ;^:?«    tV  viirvT,^  W9ii  ^  Fiaha««:  ^cr  AcisaHnalä^ca  Tcrtiii- 

n^^  ^^    \k.  •>(  i.^N*«  ^^rwa^    ^vi4.\c  V,>*r;v^x  ir«;  vott  MKife  ^tttn   J>?ibepf  Wal  iL  gl  a  Je 
^  "^*      -^K«-    i'-^^^c*?«^  IIUd^^'n««m  ^  «*st  ^s^ttv«   ^a^r  A'irafcin      i  ii  itii  fc  bilden 
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ii€tzang  einfachen  Schemen  folgt,  wie  der  Harnstoff  (C3  H4  N3  O9),  die  Harn- 
säure (CioHjNiO*.  -iHOX  die  Hippursäure  (CigHsNOs  .HO),  des  Kreatin 
(C8H9NSO4  -^  2  HO),  werden  zwar  hin  und  wieder  mit  den  Speisen  und 
Getränken  eingeführt.  Sie  gehören  aber  nicht  zu  den  Emährungsstoffen, 
weil  sie  die  Gewebe  nicht  erhalten  können.  Die  meisten  der  wahren  Nah- 
rungsmittel liefern  so  verwickelte  Umsatzproducte ,  dass  eine  vollständige 
Analyse  derselben  noch  nicht  möglich  geworden. 

§•  220.    Die  Selbstzersetzung,  die  Einwirkung  des  Wassers  bei  140^C.,  ^m»i»  tou 
Mineralsäuren  oder  kaustische  Alkalien  können  den  Harnstoff  (C3H4N3()2)Hippuraarc 
unter  dem  Zutritt  von  Wasseratomen  in  kohlensaures  Ammoniak  verwan-  "" 
dein  [Ca  H4  N,  Oa  +  4  HO  =  2  (NHs  .  HO)  CO,].     Die  JlippurPäure 
(CigHgNOft  .  HO)  erzeugt  Benzoesäure  (C14H5O8  .  HO)  und  GlycocoU 
(C4H4  NO3  .  HO)  oder  andere  Umsatzproducte  des  letzteren  unter  ähnli- 
chen Einflüssen  (Ci«  Hg  NO»  .  HO  +  2  HO  =  Cu  H5  O, .  HO  +  C4  H4  NOa . 
HO).     Die  Cholsäure  (C52H42NOn)  liefert  z.  B.  bei  dem  Kochen  mit  einer 
Lösung   von  Barjrthydrat  Cholalsäure  (C48H40O10)  nnd   GlycocoU  (C4H4 
NO,  .HO)  und  jene  Dyslysin  (C48  H,«  O«  .  2H0)  bei  fortgesetztem  Ko- 
chen.    Die  mit  Alkalien  behandelte  Choleinsäure  (C53  H45  NO14  S,)  giebt 
Cholalsäure  und  Taurin  (C4  H7  NOe  S2).      Die  Fäulniss  der  Galle  liefert 
Choloidinsäure  (C4a  H,«  O«  .  8  HO) ,  Taur'm  (C4  H7  N  O«  S,)  und  Ammoniak. 
Die  Grährung  kann  Kreatin  (Cg  H9  N3  O4)  in  Kreatinin  (Cg  H7  Ng  O2)  ver- 
wandeln. 

§.  221.  Der  faulende  geronnene  Faserstoff  erzeugt  KoUensäure  (COj),  FAaUüsi 
Schwefelammonium    (N Hg  .  H  8) ,   Buttersfiure    (Cg  H7  Og  .  HO),  Leucin  itoff  and 
(Ci,  Hi3  NO4)  und  Tyrosin  (Cig  Hu  NO«)-     Der  fettfreie  Käsestoff  bildet  '^*****^''- 
zuerst  kohlensaures  Ammoniak  [(NHg  .  HO)  COg]  und  Schwefelammonium 
(NHg  .  HS)  und  später  Ammoniak  (NHg) ,  Baldriansäure  (Cio  Hg  Og  .  HO), 
Buttersäure  (CgH7  0g  .  HO),   Leucin  (CigHig  NOg),  einen  nach  Koth  rie- 
chenden Körper   und  eine  Säure,  die  sich  in  Ammoniak  (NH3),  Tyrosin 
(CigHiiNOg)  und  einen  braunen  Körper  durch  starke  Mineralsäuren   zer- 
legen lässt. 

§.  222.  Die  mannigfachen  Zersetzungen,  welche  auf  diese  Weise  zum 
Vorschein  kommen,  können  kettengliederartig  fortschreiten.  Es  erzeugt 
sich  z.  B.  Leucin  (CijHigNO^)  oder  Tyrosin  (CigHuNOg),  die  selbst 
wieder  zur  Bildung  von  Baldriansäure  (Cio  Hg  Og  .  HO)  oder  Butt^ersäure 
(CgH7  0g  .  HO)  flberfuhren.  Die  nebenbei  anwesenden  Gährungserreger 
und  wahrscheinlich  auch  die  erzeugten  Zersetzungsproducte  selbst  gewinnen 
häufig  einen  Einfluss  auf  den  ferneren  Fortgang.  Eine  in  Gährung  be- 
griffene Mischung  von  Zucker  nnd  Harnstoff  zerlegt  zuerst,  nach  Schmidt, 
den  Zucker  vollständig,  ehe  die  Bildung  des  kohlensauren  Ammoniaks 
(S.  218)  beginnt 

f.  223.    Da  die  Getränke  und  alle  Verdauungssäfte  verdünnte  was-  wirkuug 
serige  Lösungen  bilden, ^so  können  sich  Verbindungen ,  die  vom  Wus-  ^der^ver-" 
ser  bei  der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  (37o,5  C.)  aufgenommen  wer-  ^^•JJ/JJ'' 
den,  in  entsprechenden  Mengen  lösen.    Der  Zucker,  das  Kochsalz  schmel- 
zen daher  leicht  in  der  Mundhöhle.    Grössere  Quantitäten  von  Glaubersalz, 
die  man  zum  Abführen  gebraucht,  werden  im  Magen  oder  in  späteren  Ab- 
schnitten des  Nahnmgscanals  vollständig  verflüssigt. 
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Fnic  84iirrii  §.  224.  DeT  Magensaft  bietet  eine  saure,  die  verschiedenen  Spei- 
"  u/uM«r  chelarten     und     die     Schleimabsonderangen     des     Darmcanals     dagegen 

^^'iAft""*^'®'"«  alkalische  Reaction  dar.  Die  kohlensaure  Ealkerde  kann  auf 
diese  Weise  im  Magen  in  eine  andere,  im  Wasser  lösliche  Verbindung 
Übergeführt  werden.  Die  alkalische  Beschaffenheit  wird  entsprechende 
Mengen  von  Säuren  neutralisiren  und  zur  leichteren  Aufnahme  einzelner 
organischer  Stoffe,  wie  z.  B.  unlöslicher  Eiweisskörper,  ihren  verhältniss- 
massigen  Beitrag  liefern.  Das  Kochsalz  und  die  phosphorsauren  Alkalien, 
die  in  verschiedenen  Verdauungssäften  vorkonmien,  begünstigen,  wie  wir 
sehen  werden,  die  Aufnahme  vieler  Verbindungen,  wie  der  phosphorsauren 
Kalkerde  und  mancher  organischen  Stoffe. 

Mnndflfii-  §.226.    Die  Mundflüssigkeiten  (Taf.  IL  Fig.  XXXI),  die  wir 

•igkeiten.  ^^^  sogenannten  Speichel  entleeren  und  mit  den  verkleinerten  Speisen  bei 
dem  Käuen  verkneten,  bestehen  aus  wechselndei^  Mischungen  der  ver- 
schiedenartigsten Absonderungen.  Die  Mundschleimhaut  selbst  lässt  an  und 
für  sich  gewisse  Lösungen  an  ihrer  Oberfläche  frei  austreten.  Die  mannig- 
fachen Absonderungswerkzeuge,  die  mau  als  Lippen-,  Wangen-,  Zahnfleisch-, 
Zungen-  und  Gaumendrüsen  aufführt,  fugen  ihre  Erzeugnisse  hinzu.  Dieses 
zusammen  bildet  den  sogenannten  Mundschleim.  Man  hat  überdies  die 
drei  paarigen  grösseren  Speicheldrüsen,  die  Ohrspeicheldrüse  (Parotis)^  die 
Unterkieferdrüse  (Glandula  aubmamüariä)  und  die  Unterzungendrüse  (Glan-^ 
dula  8tUfUnguaUs)^  die  ihre  Absonderungsproducte  in  die  Mundhöhle  ergies- 
sen.  Die  Zungenspitzendrüse  vervollständigt  endlich  die  grosse  Zahl  von 
Apparaten,  welche  die  Mischung  der  Mundflüssigkeiten  bereiten  helfen. 

Vermehrung  §•  226.  Erregungen,  welche  die  Nerven  der  Speicheldrüsen,  die  Mund. 

**fl'iiiü?-**  o<l®^  ^^^  Rachenschleimhaut  treffen,  vergrössem  die  Menge  der  in  einer 
kviteii.  bestimmten  Zeiteinheit  hervortretenden  Mundflüssigkeiten.  Das  Kauen  be- 
günstigt den  Austritt  der  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüsen.  Man  kann 
die  Flüssigkeitsmenge  der  Mundhöhle  beträchtlich  zunehmen  lassen,  wenn 
man  Essigsäure  in  diese  giesst  oder  reizende  Substanzen,  wie  Pfeffer,  kaut 
Die  reichliche  Speichelabsonderung  der  Tabackraucher,  die  Vermehrung  der 
Mundflüssigkeiten  durch  das  Kitzeln  des  weichen  Gaumens,  das  Sprechen 
und  Singen,  den  Geruch  oder  die  Erinnerung  an  angenehme  Speisen  lö^st 
sich  aus  den  oben  erwähnten  Grundbedingungen  erklären. 

§.  227.  Wenn  man  feste  Nahrungsmittel  in  die  Magenflstel  eines  Hun- 
des einbringt,  so  vermehrt  sich  hierdurch  die  Menge  der  Mundflüssigkeiten 
nach  den  von  Fr  er  ich  s  angestellten  Beobachtungen.  Reines  Kochsalz 
ftlhrt  noch  stärkere  Erfolge  herbei.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  ob  und 
welchen  Einfluss  die  gleichzeitigen  Schlingbewegungen  ausüben. 

UPAdinii  der  S«  228.  Die  Mundflüssigkeiten  reagiren  neutral  oder  schwach  alkalisch 

!iXu?n'  ausserhalb  und  stärker  alkalisch  während  der  Essenszeit  Eine  saure  Be- 
scIiafTenheit  scheint  nur  unter  krankhaften  Verhältnissen  vorzukommen. 
Ilimde,  denen  man  die  Ausführungsgänge  der  in  ihnen  vorhandenen  Spei- 
chuUlrüson,  der  Parotiden  und  der  Unterkieferdrüsen  unterbunden  hat,  lie- 
fern, nach  Bidder  und  Schmidt^i  «ine  geringe  Menge  von  Mundflüssig- 
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keiV  welche  eine  stark  alkalische  Beaction  besitzt  Die  beträchtlichere  Al- 
kalescenz  wahrend  des  Kaaei|S  röhrt  daher  nicht  ausschliesslich  davon  her, 
dass  mehr  alkalischer  Speichel  zufliesst. 

§.  229.     Die  von  ihren  mechanischen  Gemengtheilen   befreiten  Mund-  Be»t«iid- 
flüssigkeiten  enthalten  immer  mehr  als   98  oder  99%  Wasser.     Ich  selbst  Moudnoit- 
fand  z.  B-  0,77%  festen  Rückstandes  för  meinen  Speichel.     Frerichs  be-  •'»''***"' 
kam  0,51%  bis  1,05%  in  18  Analysen.   Das  Mittel  derselben  betrug  0,71%. 
Die  einzelnen  Absonderungen   der    verschiedenen   Speicheldrüsen  und  der 
Mundschleim  führen  eben  so  beträchtliche  Wassermengen. 

§.  230.  Es  iPt  noch  nicht  gelungen ,  die  organischen  Verbindungen, 
welche  in  den  Mundflüssigkeiten  vorkommen,  genau  zu  bestimmen.  Der 
sogenannte  Spei  che  Istoff  oder  das  Ptyalin  ist  wahrscheinlich  ein  Ge- 
menge verschiedener  Substanzen,  unter  denen  sich  ein  Natronalbumin at  zu 
befinden  scheint.  Eine  geringe  Menge  Rhodan-  oder  Schwefelcyankalium 
(K .  Cj  NSs)  (Vioo  Vo)  ^ä^®*  ^^^^  wenigstens  in  den  meisten  Mundflüssigkei- 
ten  gesunder  Menschen  nachweisen.  Die  rothe  Färbung,  welche  deshalb 
nach  einem  Zusätze  von  neutraler  Eisen chloridlösungCFe^Cl^)  entsteht,  soll, 
nach  Kletzinsky,  nach  der  Mahlzeit  und  dem  Genüsse  von  Salz,  Kaffee^ 
Pfeffer,  Senf,  Knoblauch,  Bettig  zu-  und  nach  dem  von  Weingeist  abnehmen. 
Da  das  Bhodankalium  an  und  für  sich  nicht  giftig  ist,  so  können  die  klei- 
nen Mengen,  die  im  Speichel  enthalten  sind,  um  so  weniger  befremden. 
Die  Asche  der  Mundflüssigkeiten  fiihrt  Chlorverbindungen  des  Kali  und  des 
Natron  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde. 


$.  231.    Die  mechanischen  Gemengtheile  der  Mundflüssigkeiten  beste-  Oemeng- 
hen  ans   losgestossenen  Epitheliablättchen  (Taf.  ü.  Fig.  XXXI.  a.  &),  den  Moudfloa- 
sogenannten  Speichelkörperohen  (€»d)  und  einzelnen  Schleimflocken,  welche       ^^^^' 
hänfig  Luftbläschen  mechanisch  binden.     Da  die  Speichelkörperchen  auch 
bei  dem  Ausschlüsse  der  Absonderungsprodncte  der    Speicheldrüsen  vor- 
kommen, so  ergiebt  sich  die  Unrichtigkeit  der  Benennung  ohne  Weiteres. 

%.  232.     Die  schleimigte  Beschaffenheit    der  Mundflüssigkeiten    macht  wirkaug 
den  Bissen  schlüpfriger,  so  dass  er  später  leichter  fortgleitet.  Die  Gesammt-  flossigkoi- 
mtschung   wirkt   überdies   als  eine  schwach  alkalische  wässerige  Lösung.      ^^"' 
Daa  Fleisch,    das  zwischen  den*  Zähnen  haften   bleibt,   wird  daher  nach 
und  nach  blasser.     Eigenthümliche  katalytische  Wirkungen  auf  Fette  und 
Eiweisskörper  kommen  ihr  nicht  zu.     Sie  kann  dagegen  Stärke  in  Dextrin 
(Ci,  Hjo  Oio)^  in  Stärke-   oder  Fruchtzucker  (C12  Hia  O19)    oder  Trauben- 
zucker (CijHi,Oia-f2HO)  überführen.    Da  die  Hülfsmittel,  durch  welche 
man  den  Zucker  erkennt,  von  dem  Physiologen  und  Arzte  in  vielen  Fällen 
benutzt  werden ,  so  wollen  wir  auf  die  Verhältnisse  derselben  ausführlicher 
eingehen. 

f.  233.     Die  Polarisationsapparate  können  es  anzeigen,  ob  eine  Flüs-  poiariaa- 
sigkeit  Dextrin,  einzelne  Zuckerarten  oder  Eiweiss  enthält.     Es  ist  sogar  "**""?!'** 
möglich,  dass  man   die   Mengen   eines  der  genannten  Körper   auf  diesem 
Wege  genauer,  als  durch  die  chemische  Analyse  findet. 
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»rhwltiguii-  §.  234.    Die  gegenwärtige  Optik  setzt  voraus,  dass   eine  eigene  elasti- 

5Jthtrt.  Fig.  29.  8C^*ö    Flüssigkeit,  der  Aether,  den  Weltranra 

und  alle  in  ihm  befindliehen  Körper  durch- 
dringt. Die  Unruhe  der  Aethermolecüle  er- 
zeugt das,  was  wir  Licht  nennen,  und  die  Ruhe 
Finsterniss.  Sie  schwingen  in  dem  ersteren 
Falle  transversal,  d.  h.  die  Ebene,  in  der  sich 
ein  Aethermolecül  hin  und  her  bewegt,  steht 
senkrecht  auf  der  Richtung  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Bewegung  oder  des 
Lichtstrahles.  Fig.  29  ist  daher  die  Projectioc 
der  Schwinguugsebene,  wenn  ac  die  des  Lichtstrahles  bildet. 
Poiarisirte«  §•  *^35.    Wenn  bcda^  Fig.  30,  die  Lage  dieser  Querebene  bezeichnet,  so 

Licht,     können  zunächst  die  Aethermolecüle,  die  zu  einem  Lichtstrahle  gehören,  in  den 

verschiedensten  Azimuthen /^,  ^t,  kl^  mn^  mithin  nicht 
parallel   hin  und  her  schwingen.    Man  hat  diesen  Fall 
in  dem  gewöhnlichen  Lichte.     Es    kommt  aber 
auch  vor,   dass  alle   in  einer  Ebene,  deren  Projection 
z.  B.  fg  ist,  unter  einander  parallel  schwingen.    Dieser 
Fall    liefert    einen    geradlinigt   polarisirten  Licht- 
strahl, fg  ist  dann  die  Projection  der  Schwingungs- 
ebene    und  die  auf  ihr  senkrecht  stehende  kl  die  der 
Polarisations  ebene. 
§.  236.    Verschiedene  Neben  Verhältnisse  verwandeln   das  gewöhnliche 
Licht  in  geradlinigt  poiarisirte  Strahlen.     Die  Reflexion  oder  Spiege- 
lung und  die  Refraction  oder  Brechung  können  zu  diesem  Ziele  f^- 
ren.   Man  hat  daher  auch  katoptrische  und  dioptrische  Polarisationsapparate. 
^  ,     ,  §.237.    Wenn  ein  Lichtstrahl   ans  einem  Mittel  in  ein   zweites,   das 

Spiegelung-  ^  ^ 

a.  Brechung  andere   optische  Eigenschaften  besitzt,  übergeht,    so  hängen  die  ferneren 
•trahieu.   Schicksale  desselben  von  der  Eigenthümlichkeit  der  Durchgangskörper  und 
der  Neigung  des  Strahles   ab.    Gesetzt  ah^  Fig.  31,  sei   die  ebene  Grenz- 
Y\a,  81.  fläche  des  zweiten  Mittels  ah  cd  und  ef  der  auf 

ah  fallende  Lichtstrahl,  so  errichtet  man  die 
Senkrechte  gfk  in  dem  Berührungspunkte  / 
oder  das  sogenannte  Einfallsloth,  um  die 
Neigung  zu  bestimmen.  Der  Winkel  efg^  oder 
a,  den  der  einfallende  Strahl  ef  und  das  Ein- 
fallsloth gf  bilden,  heisst  der  Einfalls- 
winkel. 

§.  238.  Gesetzt,  es  finde  Spiegelung  und 
Brechung  zugleich  Statt  ^  so  läuft  ein  zurück- 
geworfener Strahl  /A,  der  eben  die  Spiegelung 
erzeugt,  in  das  frühere  Mittel  zurück,  während  ein  gebrochener  fi  in  dem 
zweiten  Mittel  weiter  geht.  Der  Winkel,  den  der  zurückgeworfene  Strahl 
fh  mit  dem  Einfallslothe  gf  bildet,  hfg  oder /J,  heisst  der  Reflexions- 
und  der,  welcher  durch  den  gebrochenen  Strahl  fi  und  die  Verlängerung 
des  Einfallslothes /l;  bestimmt  wird,  ifk  oder  y,  der  Refractions-  ©der 
Brechungswinkel. 
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§.  289.  Der  Reflexionswinkel  ß  ist  eben  so  gross  als  der  Einfallswin- 
kel ff.  Der  znröckgeworfene  Strahl  hf  liegt  in  der  gleichen  durch  hf  und 
gf  oder  gf  und  ef  bestimmten  Ebene^  wie  der  einfallende  ef.  Wenn  die  bei- 
den Mittel  ungleiche  optische  Eigenschaften  darbieten,  so  befinden  sich  zwar 
wieder  der  einfallende  und  der  einfach  gebrochene  Strahl,  ef  und  /t,  in  der 
gleichen  Ebene,  der  Brechungswinkel  y  ist  aber  kleiner  oder  grösser,  als  der 
Einfallswinkel  ct.  Die  gegenseitige  optische  Relation  der  beiden  Mittel  lie- 
fert eine  constante  Grösse  n,  die  man  mit  dem  Namen  des  relativen  Bre- 
chungsexponenten, Ablenkungscoefficienten  oder  Refrac- 
tionsindex  bezeichnet  Dividirt  man  den  Sinus  des  Einfallswinkels  a 
durch  den  Sinus  des  Brechungswinkels  y,  so  erhalt  man  immer  jenen  be- 
ständigen Werth.     Man  hat  daher  ^ —  =  n  bei  jeder  beliebigen  Grösse 

sin»  y 

Ton  a.     n  ist  grösser  als  1,  wenn  das  zweite  Mittel  stärker,  als  das  erste 
bricht,  und  unter.  1,  wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 

§.  240.  Der  höchste  Werth,  den  der  Brechungswinkel  y  erreichen  Touie 
kann,  beträgt  natürlich  90^.  Sein  Sinus  wird  dann  =  1  und  man  hätte  fiir 
diesen  Fall,  theoretisch  genommen,  sin,  a'=^  n.  Da  man  früher  glaubte, 
dass  dieses  die  Grenze  bildet,  bei  der  alles  Licht  in  das  erste  Mittel  zu- 
rückkehrt, so  sprach  man  von  einer  gänzlichen  Zurückwerfung  oder 
einer  totalen  Reflexion.  Ist  nun  n  kleiner  als  die  Einheit  oder  als  Sinus 
90<>,  so  hat  a  einen  Werth,  der  zwischen  0^  und  90»  liegt.  Die  Grenze  der 
gänzlichen  Zurückwerfung  wird  aber  erst  bei  90^  eintreten,  wenn  n  grösser 
als  1  ausfällt,  weil  der  rechte  Winkel  das  mögliche  Maximum  des  Bre- 
chungswinkels bildet  und  jener  ursprünglichen  Gleichung  gar  nicht  Genüge 
geleistet  werden  kann.  Die  Menge  des  zurückgeworfenen  Lichtes  ist  dann 
verhältnissmässig  am  grössten.  Sie  fallt  umgekehrt  bei  einem  Einfallswin- 
kel von  0<>,  oder  wenn  der  Strahl  in  dem  Einfallslothe  fg  dahingeht,  am 
kleinsten  aus. 

§.  241.  Die  gegenseitige  Neigung  des  zurückgeworfenen  und  des  ge-  PoiariM- 
brochencn  Strahles, /Ä  und /i  oder  d  +  6,  Fig.  32,  wechselt  natürlich  mit  *''*°*^*"^** 
der  Verschiedenheit  des  Einfallswinkels  a  und  des  Brechungscoefficienten  n. 
£s  kann  aber  der  Fall  vorkommen,  dass  beide  Strahlen  einen  rechten  Win- 
kel Ä/t  bilden.  Man  hat  dann  a-f-«  =  /'  +  ^  =  *  +  7=9Ö®  ^^^"^ 
d  =  a  und  ein»  y  =  cos.  a.  Man  kann  daher  die  §.  239  erwähnte  Glei- 
chung unter  die  Form  tg.a  =  n  bringen.  Der  Winkel  g,  der  den  Einfalls- 
winkel a  zu  90<>  ergänzt,  heisst  der  Folarisationswinkel  der  Sub- 
stanz, für  welche  der  Brechungscoefficient  n  beträgt.  Seine  Cotangente 
gleicht  dem  Ablenkungscoefficienten.  Da  aber  dieser  mit  der  Mannigfaltig- 
keit der  Farben  wechselt,  so  wird  das  weisse  Licht,  in  dem  alle  Farben- 
strahlen vermengt  sind,  keine  einfachen  Verhälltnisse  in  dieser  Beziehung 
darbieten. 

$•  242.  Gesetzt  man  hätte  eine  Glastafel,  deren  Brechungscoefficient 
1,5  beträgt,  wenn  der  einfarbige  Lichtstrahl  aus  der  Luft  übertritt,  so  wird 
ein  Einfallswinkel  von  45®  einem  Brechungswinkel  von  28^  8'  entsprechen. 
Geht  der  Strahl  umgekehrt  aus  dem  Glase  in  die  Luft,  so  gleicht  der  Bre- 
chungsindex -pr-  =  0,6667.     Die   Grenze    der    gänzlichen   Zurückwerfung 
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liegt  daher  bei  einem  Einfallswinkel  von  410  48'.    Der  Polarisationswinkel 
hat  33042'  nnd  der  m  ihm  gehörende  Einfallswinkel  560  Id'. 
PoUriMtion  S*  '^^3.    Wenn  ein  einfarbiger  Strahl  ef  unter  einem  Winkel  (,  der 

Spi^^Siig.  ^®™  Polarisationswinkel  entspricht,  die  Fläche  ab  eines  durchsichtigen 
Körpers  berührt,  so  ist  der  reflectirte  Strahl  fh  so  polarisirt,  dass  die  Pola- 
risationsebene mit  der  Einfallsebene  efg  zosammenfallt  und  daher  seine 
Schwingungsebene  auf  ihr  senkrecht  steht  (§.  235).  Der  gebrochene  Strahl 
fi  ist  theilweise  polarisirt  Die  Polarisationsebene  steht  senkrecht  auf  der 
des  zurückgeworfenen  Strahles.  Seine  Aethertheilchen  schwingen  in  der 
Ebene  der  Zeichnung,  Fig.  32,  und  parallel  der  Bichtung  des  reflectirten 
Strahles.  Wird  nun  der  gebrochene  Strahl  durch  eine  Reihe  von  Glasplat- 
ten geleitet,  so  müssen  die  noch  übrigen  Mengen  des  gewöhnlichen 
Lichtes  allmälig  polarisirt  werden.  Das  gesammte  Licht  ist  dann  in 
zwei  Strahlenmassen  geschieden.  Die  eine,  deren  Polarisationsebene  mit 
der  Einfallsebene  zusammenfallt,  wird  zurückgeworfen,  und  die  andere, 
die  senkrecht  zur  vorigen  polarisirt  erscheint,  gebrochen.  Man  kann  auf 
diese  Weise  das  gewöhnliche  Licht  in  zwei  senkrecht  auf  einander  polari- 
sirte'  Lichtstrahlen  zerfallen.  Jenes  lässt  sich  auch  wieder  aus  diesen 
herstellen. 

§.  244.    Nehmen  wir  an,  der  einfarbige  Strahl  a&,  Fig.  32,  treffe  die 
pjg,  32.  &Q    ihrer   Eückseite    geschwärzte    Glastafel 

fghi  unter  dem  Polarisationswinkel  ^  werde 
in  6c  zurückgeworfen,  und  stosse  dann  auf 
eine  parallele  ebenfalls  geschwärzte  Tafel, 
so  wird  er  diese  wieder  unter  dem  Polari- 
sationswinkel  treffen,  b  o  wird  in  der  Ebene 
abc  und  cd  in  der  Ebene  bcd  polarisirt  sein. 
Sind  die  beiden  spiegelnden  Platten  so  ge- 
stellt, dass  die  zwei  Reflexionsebenen  abc 
und  bcd  in  einer  Ebene  (der  des  Papieres) 
zusammenfallen,  so  wird  der  polarisirte  Strahl 
b  c  seine  auf  ihn  senkrechten  Schwingungen 
in  cd  fortsetzen.  Dreht  man  dagegen  die 
obere  Glasplatte  um  6  c  als  Achse  herum,  so 
würde  die  Polarisationsebene  von  be  auf  die 
Schwingungsdbene  eines  Strahles ^  der  nach  dieser  Seite  ausgehen  sollte, 
stossen.  Es  kann  daher  hier  kein  oberer  zurückgeworfener  Strahl  gesehen 
werden.  Hat  die  Drehung  weniger  als  90^  betragen,  so  lässt  sich  die 
pchiefe  Richtung  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  zerlegen.  Die  eine 
componirende  Ebene  liegt  in  der  Reffexionsebene  abc  und  die  andere  ist 
zu  ihr  senkrecht  gestellt  Es  wird  daher  eine  entsprechende  grössere  oder 
geringere  Helligkeit  zum  Vorschein  kommen,  je  nachdem  die  Entfernung 
von  der  gemeinschaftlichen  Ebene  ab  cd  kleiner  oder  grösser  ausgefallen. 
Spiegelnde  §•  2^5*    Diescs  erklärt  die  Wirkung  der  polarisirenden  Spiege- 

yjj',^][jjjjj".  lungsinstrumente,  z.  B.   des  Biot'schen  oder  des  Noerrenberg'- 
mentp.    schen  Polarisationsapparates,  dessen  man  sich  früher  zur  Erkenntniss  des 
Dextrins  und  des  Zuckers  häufig  bedient  hat.     Derjenige  Spiegel,  welcher 
den  reflectirten  und  polarisirten  Strahl  empfangt,  kann  um  eine  Kreisein- 


Verdanong.  79 

theilung  gedreht  werden«  0^  und  180<>  beaseichnen  die  Stellen,  bei  welchen 
die  Polariflationsebenen  zusammenfallen.  Sie  geben  daher  ein  helles  Re- 
flexionsbildi  während  90  und  270  dunkel  liefern.  Man  hat  diese  einfache- 
ren Vonichtnngen  för  die  uns  hier  interessirenden  Bestimmungen  mit  Recht 
verlassen  und  höchstens  einen  Spiegelungsapparat  mit  einem  dioptrischen, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden,  combinirt,  um  zum  Ziele  zu  gelangen. 

{.  246.  Die  dioptrischen  Polarisationsapparate  benutzen  DioptriMhe 
die  Doppelbrechung  des  Kalkspathes  in  mannigfacher  Weise.  Der  Aether, 
der  die  verschiedenen  wägbaren  Körper  durchdringt,  besitzt  nicht  nur  eine 
grössere  Dichtigkeit,  sondern  auch  häufig  verscliiedene  Elasticitätsgrössen 
in  Tersehiedenen  Richtungen.  Man  kann  sich  diese  Verhältnisse  in  Fig.  83 
Fig.  SS.  bildlich  klar  machen,    ab^  ed  und  ef  sind  die  drei 

körperlichen ,  auf  einander  senkrechten  Hauptdimen- 
sionen. Ihre  Längen  können  die  Elasticitätsgrössen 
in  jenen  drei  Hanptrichtungen  ausdrücken.  Wenn 
alle  drei  Linien  die  gleiche  Crrösse  haben,  mithin  die 
Wellenfläche  nach  allen  Seiten  hin  kugelig  ist,  so  er- 
halten wir  einen  einfach  brechenden  Körper,  wie  z.  B. 
die  Luft,  das  Wasser,  das  Glas.  Sind  dagegen  nur  zwei, 
ab  und  ed,  unter  sich  gleich  und  von  der  dritten  de 
verschieden,  so  bekommen  wir  einen  einachsigen  dop- 
pelt brechenden  Körper.  Hierher  gehören  z.  B.  der  Kalkspath,  der  Turmalin, 
das  Eis.  Die  zweiachsig  doppelt  brechenden  Massen  dagegen,  wie  der  Gips, 
der  gewöhnliche  Glimmer,  der  Salpeter,  der  Arragonit  und  der  Zucker,  ha- 
ben drei  ungleiche  Elasticitätsachsen*  Ellipsoidische  Wellenflächen  treten 
in  den  beiden  letzteren  Fällen  neben  oder  statt  der  kugeligen  auf. 

$.  247.  Ein  Lichtstrahl,  der  in  einen  doppelt  brechenden  Körper  dringt,  poiariaation 
sondert  sich  hierbei  in  zwei  Strahlen.  Beide  sind  auf  einander  rechtwinke-  '^p^ibn.^'* 
ligy  odor,  wie  man  sich  auch,  nicht  ganz  passend,  ausdrückt,  entgegen-  ^^""'' 
gesetzt  polarisirt.  Die  Polarisationsebene  des  einen,  den  man  den 
gewöhnlichen,  den  ordentlichen,  oder  den  ordinären  Strahl 
nennt,  fallt  mit  der  sogenannten  Hauptschnittsebene  des  Krjstalls ,  d.  h.  mit 
einer  durch  die  krystallographische  Hauptachse  oder  die  optische  Achse  ge- 
legten oder  ihn  parallelen  Ebene  zusammen.  Die  des  anderen,  des  unge- 
wöhnlichen, ausserordentlichen  oder  extraordinären  dagegen 
iteht  auf  jener  Hauptebene  senkrecht.  Da  nun  die  Elasticitätsachsen  in  die- 
sen verschiedenen  Richtungen  ungleich  sind  nnd  die  Endpunkte  derselben 
von  den  Erschflttemngen  in  den  gleichen  Zeiten  nicht  erreicht  werden,  so 
mossen  die  beiden  verschieden  polarisirten  Strahlen  ungleiche  Greschwindig- 
keiten  darbieten.  Nun  entspricht  eine  grössere  Schnelligkeit  einem  kleine- 
ren Ablenknngsindex  und  umgekehrt.  Die  beiden  Strahlen  werden  daher 
anch  ungleiche  BrechnngscoSfficienten  besitzen.  Der  des  gewöhnlichen 
Strahles  ist  constant,  der  des  ungewöhnlichen  dagegen  variabel  Dieser  ge- 
horcht daher  nicht  dem  §.  289  angeführten  Brechungsgesetze,  während  jener 
ihm  bei  allen  Neigungen  des  einfallenden  Strahles  entspricht. 

S.  248.  Nehmen  wir  den  Kalkspath,  den  wir  hier  vor  Allem  im  Auge 
behalten  mössen,  zum  Beispiel.  Sein  gewöhnlicher  Stieahl  hat  einen  Bre- 
chnngscoSfficienten  von  1,654.    Der  des  ungewöhnlichen  dagegen  schwankt 
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zwischen  1,654  und  1,483.  Das  Minitnum  zeigt  sich,  wenn  die  Polarisa- 
tionsebene des  ausserordentlichen  Strahles  die  Hanptebene  senkrecht  schnei- 
det, und  das  Maximum,  wenn  sie  mit  ihr  zusammenfällt.  Man  hat  die  grösste 
Entfernung  der  beiden  Bilder  in  dem  ersteren  und  eine  Coincidenz  dersel- 
ben oder  gar  keine  doppelte  Brechung  in  dem  letzteren  Falle.  Man  kann 
daher  die  Stellungen  eines  KalkspathrhomboSders  in  der  Art  wechseln  las- 
sen, dass  nur  ein  Bild  oder  zwei  verschieden  entfernte  BUder  zum  Vor- 
schein kommen. 
Spiegelude  §.  249.    Da  die  verschiedenen  Farben  ungleiche  Brechungscoefficien- 

Uoiisappa-  ten  besitzen ,  so  liefert  auch  ein  Strahl  weissen  Lichtes ,  den  man  durch 
'*^'  .einen  doppelt  brechenden  Körpier  gehen  lässt,  farbige  Bilder.  Man  sucht 
diesen  Uebelstand  durch  den  Gebrauch  von  achromatischen  doppelt  brechen- 
den Prismen  zu  vermeiden.  Ein  Glasprisma,  dessen  Farbenzerstreuung 
möglichst  entgegengesetzt  ist,  wird  an  den  Kalkspathprisma,  dessen  Kanten 
auf  dem  Hauptabschnitte  senkrecht  stehen,  befestigt.  Das  .eine  soll  daher 
die  Farben  des  anderen  möglichst  auslöschen.  Ein  solches  Prisma  findet 
sich  häufig  an  denjenigen  Polarisationsapparaten,  in  welchen  katoptrische 
und  dioptrische  Einrichtungen  zugleich  zu  Hülfe  gezogen  werden.  Fig.  34 
F{g.  34,  zeigt  uns  ein  solches  Instrument,  zur 

Hälfte  körperlich  und  halb  im  senk- 
rechten Längendurchschnitt,  ab  ist 
ein  um  eine  horizontale  Achse  drehba- 
rer und  hinten  geschwärzter  Spiegel, 
dessen  Hülsensttick  an  der  bei  h  be- 
findlichen  Eintheilung  befestigt  und  der 
selbst  unter  dem  Polarisationswinkel 
an  der  Gradscheibe  cf  eingestellt  wird. 
Die  Polarisationsebene  des  zurückge- 
worfenen Strahles  steht  dann  senkrecht. 
Man  hat  ein  achromatisches  doppelt 
brechendes  Prisma  in  o.  Seine  mit 
der  Durchsichtsöfihung  p  versehene  Fassung  kann  mit  dem  Zeiger  n  an 
einer  Kreistheilung  Im  gedreht  werden.  0^  und  180<>  liegen  da,  wo  die 
Ebene  des  Hauptschnittes  des  Prisma  senkrecht  steht  Da  aber  diese  mit 
der  Polarisationsebene  gfda  des  zurückgeworfenen  Strahles  zusammenfallt, 
so  kommt  nur  ein  Bild  und  zwar  das  der  gewöhnlichen  Brechung  entspre- 
chende zum  Vorschein  (§.  247). 
circaiar-  $.250.    Hat  man  die  Vorrichtung  auf  die  zuletzt  erwähnte  Weise  ein- 

'*^**'***'*®°*  gestellt,  so  kann  man  beurtheilen,  ob  ein  Körper  circularpolarisirende  Ei- 
genschaften besitzt  oder  nicht  Wenn  man  eine  in  einer  Metallhdlse  ste- 
ckende Glasröhre  ik^  die  oben  und  unten  mit  ebenen  Glasplatten  geschlos- 
sen ist,  mit  Wasser,  Weingeist  oder  Aether  vollständig  füllt  und  in  den 
Messingcylinder  des  Instrumentes  in  der  Bahn  des  zurückgeworfenen  Strah* 
les  einschiebt,  so  nimmt  man  keine  merkliche  Veränderung  wahr.  Ver- 
tauscht man  dagegen  jene  Flüssigkeiten  mit  dem  Syrup  von  Dextrin,  so 
sieht  man  durch  das  Doppelspathprisma  zwei  Bilder,  wenn  auch  der  Zeiger 
auf  Qo  steht  Man  muss  es  um  eine  bestimmte  Winkelgrosse  nach  rechts 
drehen,  damit  das  ausserordentliche  Bild  ein  Minimum  seiner  Intensität  bei 
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dem  Gebrauche  einfarbigen  Lichtes  erreicht.  Weieses  Licht  liefert  zwei 
Bilder,  die  ergänzend  oder  complementär  gefärbt  sind.  Man  wählt  daher 
eine  sogenannte  sensible  oder  Uebergangsfarbe,  d.  h.  ein  Violett  des 
ausserordentlichen  Bildes,  dessen  Färbung  bei  der  geringsten  Drehung  in 
Both  umschlägt,  für  die  Bestimmung  des  Nullpunktes  und  der  Wirkung 
der  eingeschobenen  Flüssigkeit. 

Diese  Kreispolarisation,  die  dem  Quarze ,  vielen  Flüssigkeiten 
und  manchen  Dämpfen  eigen  ist,  besteht  zunächst  darin,  dass  die  Polari- 
sationsebene um  eine  gewisse  Winkelgrösse  gedreht  wird.  Man  kann  sich 
aber  auch  die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  erklären,  wenn 
man  sich  eine  Zerlegung  in  zwei  wechselseitig  senkrechte  Polarisationen 
denkt,  deren  Lagen  von  dem  Drehungswinkel  abhängen.  Ihre  Aethertheil- 
chen  schwingen  kreisförmig.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  sind 
angleich  und  entgegengesetzt  gerichtet  Wenn  der  rechts  rotirende  Strahl 
dem  linken  vorauseilt,  hat  man  eine  nach  rechts  gehende  Kreispolarisation 
und  umgekehrt 

§.  251.     Die   rein    dioptrischen  Polarisationsapparate,    die   man    den  NieoiVh« 
§.  249  erwähnten  gemischten  mit  Recht  vorzieht,  enthalten  zusammenge-  '*'*•"*"• 
kittete  Doppelspathrhom^oSder  oder  sogenannte  Nicol'sche  Prismen 
(Fig.  35).    Man  schleift  die  zur  Uauptebene  senkrechten  Ebenen  so  lange 
FL'.  35.  ^^9  hiB  ab  und  cd  einen  Winkel  von  68^  mit  den 

natürlichen  Kanten  bilden,  schneidet  das  Ganze 
^d  m^bd  rechtwinklig  gegen  bc  durch  und  kittet  es 
mit  Canadabalsam  zusammen.  Dieser  letztere  hat 
einen  Brechungscoefficienten  von  1,54.  Wenn  nun 
der  ordentliche  Strahl  aus  dem  Kalkspath  bcd  in 
den  Canadabalsam  bd  übergeht,  so  wird  er  aus 
einem  stärker  in  ein  schwächer  ablenkendes  Mit- 
tel gelangen,  während  dieses  für  den  ausser- 
ordentlichen nur  bedingungsweise  der  Fall  ist 
(§.  248).  Es  kann  daher  der  ordentliche  Strahl  um  so  eher  gänzlich  zurück- 
geworfen (§.  240)  oder  wenigstens  so  abgelenkt  werden,  dass  man  ihn 
Dicht  bemerkt,  wenn  man  von  ad  aus  senkrecht  herabsieht  Das  NicoT- 
sehe  Prisma  zeichnet  sich  in  der  That  dadurch  aus,  dass  der  ordentliche 
Strahl  nach  den  geschwärzten- Seitenwänden  zurückgeworfen  wird,  während 
nur  der  ausserordentliche  zur  oberen  Fläche  heraustritt  Es  bildet  also  eine 
Vorrichtung,  durch  welche  man  polarisirtes  Licht  aus  einfachem  auf  dem 
Wege  der  Doppelbrechung,  aber  ohne  Doppelbild  erhalten  kann. 

§.  252.    Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  nur  die  einfachste  Form  der  Dioptrisehe 
dioptrischen  Polarisationsapparate,   wie  man  jsie  auch  zu  physiologischen    Mtiout^ 
Zwecken  gebraucht,  betrachten.  Fig.  86  (a.  f.  S.)  giebt  uns  einen  senkrechten  «PP^^ate. 
Längendurehschnitt  Eine  Röhre  oder  ein  anderes  passendes  Zwischenstück  a  b 
führt  ein  Nicol  C(f,  das  eine  fixe  Stellung  hat,  an  dem  einen  und  ein  zwei- 
tes Nicol  e/,  das   um  die  Längenachse  gedreht  werden  kann^   am  anderen 
Ende.    Die  rothe  Glasplatte  ^A  ist  am  Schlüsse  eingeschaltet.     Ein  Zeigec 
t\  der  an  einem  Kreisbogen  k  spielt^   giebt  von  der  Grösse   der   Drehung 
von  ef  Rechenschaft. 

Der  Lichtstrahl  der  Sonne  oder  einer  Lampe  /,  der  das  rothe  Glas  gh 


76  Die  Thätigketten  des  Stoffwechsels. 

und  dM  erate  Nicol  cd  darchBetzt,  kommt  einfach,   aber  polarigirt   heraus. 
Da  er  dem  ausserordentlichen  Bilde  entspricht,  so  steht  -seine  Polarii^ations»- 

Fig.  86. 


ebene  auf  der  Uauptebene  senkrecht.  Er  wird  aber  nur  dann  durch  das 
obere  Nicol  «/ungehindert  durchschwingen,  wenn  dieses  dem  unteren  pa- 
rallel gestellt  ist,  so  dass  die  Schwingungsebenen  beider  Nicol  in  einer 
geraden  Ebene  liegen.  Der  Zeiger  t  giebt  dann  0^  oder  180^  an  dem  Kreis- 
bogen k  an.  Dreht  man  dagegen  das  obere  Nicol  auf  90^  öder  270^,  so 
fallen  die  Schwingungsebene  des  unteren  und  die  Polarisationsebene  des 
oberen  und  umgekehrt  zusammen.  Der  yolarisirte^  Strahl  kann  durch  das 
letztere  dringen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  die  grösste  Lichtintensitat 
oder  das  Maximum  der  Helligkeit  bei  0^  und  180<^  und  die  geringste  odt^r 
Finsterniss  bei  90^  und  270^.  Die  Einflasse  der  Zwischenstellungen  lassen 
sich  wieder  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  ermessen  (§.  244).  Das 
▼orgeschobene  rothe  Glas,  gh^  hindert  jede  weitere  Störung  der  Farben - 
Zerlegung,  weil  man  dann  mit  einfarbigem  Lichte  arbeitet  (§.  241). 

Ist  ein  Körper,  der  circularpolarisirende  Eigenschaften  besitzt,  ein- 
geschoben, so  wird  die  grösste  Helligkeit  nicht  bei  0^,  sondern  erst  dann 
eintreten,  wenn  man  das  obere  oder  das  analysirende  Nicol  tun 
eine  gewisae  WinkelgrÖsse  gedreht  und  daher  abweichend  von  dem  unteren 
oder  dem  polarisirenden  eingestellt  hat. 

§.  258.  Da  man  diese  Vorrichtungen  zu  möglichst  zuverlässigen  quan- 
titatiren  Bestimmungen,  z.  B.  des  Zuckergehaltes  von  Flüssigkeiten,  benutzt, 
so  hat  man  noch  Gompensationsapparate,  die  aus  Quarzplatten  bestehen, 
in  dem  Inneren  angebracht,  um  die  Genauigkeit  der  Einstellung  zu  sichern 
und  vorzüglich  scharfe  sensible  Farben  bei  dem  Grebranche  des  gewöhn- 
lichen Lichtes  zu  erhalten  (§.  250).  Das  Saccharimeter  von  S  o  l  e  i  l  gehört 
zu  dieser  Art  von  Polarisationsinstrumenten. 
^ci^^^x^^  S.  254.    Der  Drehungswinkel  der  gleichen  circnlarpolarLsirenden  Sub- 

pokari-  stanz  wächst  mit  der  Länge  des  Weges,  den  sie  dem  polarisirten  Sferahle 
darbietet.  Der  Quarz  wirkt  in  dieser  Hinsicht  mit  solchem  Nachdmck^^ 
dass  schon  dünne  Platten  merkliche  Ablenkungen  erzeugen.  Da  aber  die 
Flüssigkeiten  weit  geringere  rotirende  Kräfte  besitzen,  so  mnss  man  die 
Schwäche  ihrer  Wirkungen  durch  die  grösseren  Längen  der  gebiBuchten 
Säulen  auszugleichen  suchen. 
Drvhonir«-  §.  255.    Beines  Stärkemehl,  wie  das  Inulin,  drehen  nach  links  (*-^\ 

WITKQIIff'MI 

TWMhMe*  während  das  Dextrin   die  Polarisationsebene  verhältnissmässig  sehr   euer- 
^^^'  gisch  nach  rechts  wendet  (»-*).     Man  sieht  hieraus,  dass  der  Polarisations- 
apparat die  erste  Stufe  der  Stärkegähning  anzuzeigen  vermag.      Die   ver- 
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schiedenen  Zackerarten  bieten  abweichende  Verhältnisse  dar.  Der  Maiinit 
lässt  die  Stellung  der  Polarisationsebene  unverändert  Der  Rohrzucker, 
der  Candiszucker,  der  krystallisirte  Traubenzucker,  dei^  Stärkezueker  oder 
die  Glucose  und  der  MOchzucker  drehen  nach  rechts,  der  unkrjstallisirte 
Fruchtzucker  und  der  noch  nicht  fest  gewordene  Traubenzucker  oder  der 
Traubenzuckersyrup  nach  links.  Was  die  anderen  physiologisch  wichtigen 
Korper  betrifit,  so  wenden  Lösungen  von  arabischem  Gummi,  Kirsch- 
lorbeerwasser und  Terpentinöl  nach  rechts,  eine  alkoholische  Lösung  des 
Kamphors,  Citronenöl,  wässerige  Lösungen  des  Eiweisses  und  Blutserum 
nach  links.  Es  giebt  Quarze,  die  nach  der  einen,  und  andere,  die  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  drehen. 

§.  256.  Da  die  Concentration  einer  gegebenen  Lösung  die  Grösse  des  BiufloM 
Ablenkungswinkels  bestimmt,  so  hat  man  hierin  ein  Mittel,  den  Zucker-  ceutnuoü. 
oder  den  Eiweissgehalt  einer  Flüssigkeit,  wenn  keine  andere  störende  Ne- 
ben Verbindungen  da  sind)  zu  bestimmen.  Vorversuche,  die  man  mit  künst- 
lichen'Lösungen  von  bekannten  Mengen  der  festen  Körper  anstellt,  lassen 
Tabellen  entwerfen,  in  denen  die  Mengen  und  die  Grade  der  Ablenkung 
verzeichnet  sind.  V e r n o i s  und  Becquerel  glauben  z.  B.,  dass  man 
hierbei  eben  so  gute  quantitative  Ergebnisse  wie  durch  die  chemische  Ana- 
lyse erhält,  wenn  man  sich  eines  einfacheren,  Fig.  36  erläuterten  Appa- 
rates mit  einfarbigem  Lichte  bedient  und  den  Kopf  mit  einem  Tuche  zur 
Abhaltung  der  seitlichen  Lichtstrahlen  bedeckt.  Der  Milchzucker  des  Milch- 
9erum  soll  nur  auf  diese  Weise  hinreichend  genau  bestimmt  werden.  Man 
rauss  jedoch  bemerken ,  dass  schon  die  genaue  Einstellung  ihre  bedeutende 
Unsicherheit  hat  und  die  Drehungswinkel  mit  den  Wärmegraden  wechseln. 
Die  Versuche,  die  Längen  der  Säulen  bei  verschieden  dichten  Lösungen 
vaniren  zu  lassen,  um  die  gleiche  Drehung  zu  erhalten,  fallen  noch  un- 
sicherer aus. 

§.  257.    Der  Zuckergehalt  einer  Lösung  kann  in  verschiedener  Weise  o&hniugs- 
ehemisch  nachgewiesen  werden.    Das  sicherste  Mittel  ist  immer,  den  Zucker  ^jJJerT 
aas  dem  festen  Rückstände  mit  Weingeist  auszuziehen  und  später  rein  dar- 
zustellen.    Die  sogenannte  Gährungsprobe  gelingt  nur  bei  grösseren  Men- 
den.     Man   bringt  die   Zuckerlösung  mit  Hefe  in  a,  Fig.  37,  damit  sich 

Weingeist  und  Kohlensäure  erzeuge 
(§.212).  Die  letztere  geht  dann. durch 
b  nach  c  über  und  stösst  hier  auf  Kalk- 
wasser, aus  dem  sich  kohlensaurer 
Kalk  niederschlägt.  Man  kann  allen- 
falls die  Menge  des  ursprünglichen 
Zuckers  aus  dem  Kohlensäuregehalte 
des  Kalkes  ungefähr  zu  schätzen  suchen 
(f.  212).  Das  in  e  befindliche  Kalk- 
wasser  sichert  vor  den  Einflüssen  der 
Kohlensäure  der  Atmosphäre.  Gäh- 
rungsschimmel  (Taf.  11.  Fig.  XIX) 
treten  in  a  in  reichlichster  Menge  auf. 
Sie  erscheinen  aber  auch  in  anderen  gährenden  Flüssigkeiten  in  den  glei- 
chen Formen. 


Fig.  37. 
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KaUproiie  §.  258.    Kocht  man  eine  dexfcrin-  oder  zuckerhaltige  Flössigkeit  mit 

Zuckers,  einer  Lösung  von  kaustischem  Kali,   so  färbt  sich  das  Ganze  brannroth. 
Ein  Zusatz  von  Salpetersäure  erzeugt  einen  angenehmen  Melassegemch. 

Trommer*-  §.  259.    Die  T  r  o  m  m  c  r\«!che  Probe  beruht  darauf,   dass  der  Stärke- 

'  und  der  Traubenzucker  das  durch  Kali  gefällte  Kupferoxjd  im  Kalten 
langsamer  und  bei  dem  Kochen  rascher  zu  Kupferoxydul  reducirt.  Man 
erhält  daher  einen  gelbröthlichen  bis  rothen  Niederschlag,  weil  das  Kupfer- 
oxydulhydrat (4  Cu O  -f-  HO)  gelb  und  das  Kupferoxydul  roth  ist,  wäh- 
rend das  an  und  für  sich  schwarze  Kupferoxyd  (CuO)  als  Hydrat  durch 
Kali  niedergeschlagen  blaugrän  erscheint 

Wül  man  die  Menge  des  Zuckers  nach  diesem  Verfahren  bestimmen, 
so  füllt  man,  nach  Fehling,  eine  Bürette  (Fig.  38)  mit  einer  Lösung, 
Fiß.  38.  ^®  ^^  Grm.  Kupfervitriol,  160  Grm.  weinsaures  Kali  und 
560  Grm.  Natronlauge  von  1,12  specif.  Gewicht  auf  1  Liter 
Wasser  enthält  Eine  zweite  Bürette  nimmt  einen  Theil  der 
zuckerhaltigen  Flüssigkeit,  die  man,  wenn  es  nöthig  ist,  mit 
dem  9-  bis  19fachen  ihres  Volumens  mit  Wasser  verdünnt,  auf. 
Man  giesst  nun  10  C.  C.  der  Kupferlösung  in  40  C.  C.  Wasser, 
bringt  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  und  tröpfelt  so  lange  die 
Zuckerlösung  aus  der  Bürette  zu,  bis  alles  Knpferoxyd  re- 
ducirt worden  und  der  Niederschlag  aufhört  10  C.  C.  jener 
Lösung  entsprechen  dann  0,0577  Grm.  Traubenzucker.  Die 
Kenntniss  der  Volumina  der  ursprünglichen  Kupfer-  und  der 
zugesetzten  Zuckerlösung,  über  welche  die  beiden  Büretten 
Aufschluss  geben,  lässt  den  Zuckergehalt  der  Flüssigkeit  be- 
stimmen. 

§.  260.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  derTrommer*schen 
„r  20  Probe,  um  die  Anwesenheit  von  Stärke-  oder  Traubenzucker 
iü  ]  in     thierischen    Flüssigkeiten    oder    künstlichen    Verdauungs- 

^*^        mischungen  nachzuweisen.     Sie   versagt  bisweilen  unter  Ver- 
hältnissen,  die  man  noch   nicht    hinreichend  kennt      Eiwciss- 
körper  können  umgekehrt  das  Kupferoxyd  bei  dem  Kochen  reduciren,  wenn 
auch  keine  Spur  von  Zucker  nebenbei  vorhanden  ist. 

Umsatx  der  §.  261.    Die  Mundflüssigkelten    des    Menschen   scheinen    die    Zucker- 

durch  die  gährung  des  Kleisters  rascher  als  die  der  Säugethiere  einzuleiten.  Wenn 
SjkeiteS'  sie  mit  einer  filtrirten  Stärkeabkochung  oder  mit  ungesäuertem  Brote  in 
Berührung  gebracht  werden,  so  reicht  oft  weniger  als  eine  Minute  hin. 
dass  Jod  keine  blaue  Farbe  durch  die  Bildung  von  Jodstärke  erzeugt  und 
die  Trommer 'sehe  Probe  die  Anwesenheit  von  Zucker  angiebt  Die 
rohe  Stärke  dagegen  wird  nur  langsam  umgesetzt  Man  kann  frische 
Kartoffelstärke  24  Stunden  in  den  Mundflüssigkeiten  bei  40^  C.  liegen  lassen, 
ohne  dass  das  Jod  seine  eigenthümliche  Wirkung  auf  die  meisten  Stärke- 
mehlkömer  verliert  Es  erklärt  sich  schon  hieraus,  weshalb  man  diese 
häufig  in  dem  Inhalte  der  beiden  ersten  Mägen  der  Wiederkäuer  und  nicht 
selten  auch,  nach  J.  V  o  g  e  1 '  s  Beobachtungen,  in  den  erbrochenen  Massen 
des  Menschen  findet 
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§.  262.    Man  kann  mit  Recht  vermuthen,  dass  die  Zackergähning  der  Fermeut 
aufgequollenen  Stärke  von  der  Wirkung  eines  eigenen  Fermentkörpers    fl^Qssig- 
herrälut.    Mialhe  glaubte  ihn  in  der  That  dadurch  darstellen  zu  können,    ^^**^" 
dass   er  die  filtrirten  Mundflüssigkeiten  mit  Weingeist  niederschlug.     Man 
erhalt  dann  eine  weisse  Masse,  die  nur  0,2  bis  0,3%  des  Ganzen  ausmacht. 
P a y e Q  hielt  sogar  diese  thierische  Diastase  für  identisch  mk  der 
pflanzlichen   (§.  87).      Ein   sicheres  Urtheil  ist   in    dieser    Hinsicht    nicht 
möglich.      Der  Niederschlag  hat  eine  wechselnde   Zusammensetzung   und 
bildet  wahrscheinlich  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen.      Man  weiss 
nicht,  ob  die  eigenthümliche  Einwirkung  nur  einem  fixen  oder  variablen 
Bestandtheile  allein  zukommt,  oder  nicht. 

§.  263.  Die  wässerige  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüsen,  die  schlei-  Biidoujr  des 
migte  der  Unterkieferdrüsen  und  der  Mundschleim  des  Hundes  besitzen  für  korpen. 
sich  nicht  die  Fähigkeiten,  die  wir  an  den  Mundflüssigkeiten .  im  Ganzen 
bemerken.  Sie  greifen  die  Stärke  gar  nicht  oder  erst  nach  längerer  Faul- 
nisszersetsimg  an.  Das  Letztere  kann  aber  nicht  für  eine  ursprünglich 
vorhandene  umsetzende  Eigenschaft  zeugen,  weil  auch  viele  andere  Körper, 
wie  Blnt,  Schleim,  die  der  Fäulniss  verfallen  sind,  Stärke  in  Zucker 
aberführen.  Eine  Mischung  der  Absonderung  der  Unterkieferdrüse  und 
des  Mandschleiroes  des  Hundes  dagegen  leitet  die  Zuckerbildung  augen- 
blicklich ein.  Der  Gähmngserreger  würde  sich  hiemach  erst  durch  die 
Wechselwirkung  beider  Flüssigkeiten  bilden.  Dieser  Satz  müsste  nach 
den  Angaben  von  Jarjavay  und  Mialhe  für  den  Menschen  nicht  gelten, 
weil  hier  schon  der  reine,  aus  einer  Fistel  des  Stenson' sehen  Ganges 
entleerte  Speichel  die  Stärke  umsetzte. 

Die .  Anwesenheit  des  Fermentkörpers  hängt  nicht  von  den  mecha- 
nischen Gemengtheilen  der  Mundflüssigkeiten,  den  Epithelialblättchen  (Taf.  II. 
Fig.  XXXI.  ab)  und  den  sogenannten  Speichelkörperchen  (cd)  ab.  Das 
Filtrat  kuin  eben  so  gut  als  die  frische  Mischung  die  Stärke  angreifen. 

§.  264.    Die  Anwesenheit  einer  freien  Säure  stört  nicht  die  Gährungs-  Beschrftnki« 
Wirkung  der  Mundflüssigkeiten.      Da  aber  diese  allein  oder  mit '  Speisen  de^^Munf- 
vermischt  von  Zeit  zu  Zeit  verschluckt  werden,  so  könnte  man  glauben,    ^^S' 
dass  sich  der  Einfluss  derselben  im  Magen  fortsetzt.     Die  Erfahrung  lehrt 
wenigstens,    dass  bedeutendere  Mengen   der    Stärkemehlroassen ,    die  von 
Pflanzen-  oder  Fleischfressern  genossen  werden,  im   Magen  unverändert 
bleiben.     Zucker  lässt  sich  hier,  nach  Frerichs,  hin  und  wieder,  nach 
Bidder   und  Schmidt  dagegen  nicht  nachweisen.     Es  wird  daher  zwar 
etwas  Zucker,  der  später  rasch  aufgesogen  oder  in  Milchsäure  verwandelt 
werden  kann,  während  des  Kauens  gebildet.     Die  Mundflüssigkeiten  üben 
aber  keine  durchgreifenden    und  nachhaltigen    Wirkungen    auf  reichliche 
Stärkemehlmassen,  die  noch  nicht  durch  die  Wasserbehandlung  aufgeschlos- 
sen worden,  aus. 

S*  265.  Die  Innenhaut  des  Magens  enthält  eine  grosse  Menge  von  Magensaft. 
Drüsen,  die  man  unter  dem  Namen  der  Magen-  oder  der  Labdrüsen  zu- 
sammenfasst  (Taf.  lY«  Fig.  LIII).  Man  kann  sie  schon  auf  senkrechten 
Schleimhaatschnitten  unter  einer  schwachen  Lorupe  ekennen  (Fig.  89  a.  f.  S.). 
Sie  bestehen  aus  einfachen  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  a)  oder  verzweigten  Säcken 
(6c),  deren  flüssige  Absonderung,  der  sogenannte  reine  Magensaft,   an 
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der   Oberfläche  der  MagenBchleimhaat  (Taf.  IV.  Fig.  LUX.  d)  hervortritt 

Fig.  89.     ""^  ^^^  nebenbei  vorhandenen  Epithelialreate ,  die  Labzellen, 

^         fortschwemmt.     Es  lässt  sich  für  Jetzt  nicht  entecheiden ,  ob  die 

■■■I   übrigen  TheUe   der  Magenschleimhaut  eine  erhebliche  Secret- 

UHA  menge  hinzufügen  oder  nicht 

''^^^  §.  266.    Die  anatomischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Ma- 

gendrüsen  wechseln  mit  den  Bezirken,  denen  sie  angehören.  Die  Unter- 
schiede treten  in  vielen  Haussäugethieren ,  wie  dem  Schweine,  dem  Pferde, 
schärfer,  als  im  Menschen  hervor.  Man  darf  daher  vermuthen,  dass  ver- 
schiedene Arten  von  Magensaft  bereitet  werden.  Die  Pf5rtnerhalfte  des 
Magens  des  Pferdes  eignet  sich  zu  den  später  zu  erwähnenden  künst- 
lichen Yerdauungsversuchen  besser,  als  der  Cardiaabschnitt  Man  mnss 
hierfür  den  vierten  oder  den  Labmagen  der  Wiederkäuer  aus  dem  gleichen 
Grunde  wählen.  Koelliker^)  und  6oll  geben  an,  dass  nur  die  Stellen, 
welche  Drüsen  mit  runden  Zellen  enthalten,  Ei  weiss  schnell  auflösen.  Die 
Mitte  deB  Magens  dagegen,  und  zwar  vorzüglich  der  Nachbarbezirk  der 
grossen  Krümmung  (d^  Fig.  21  S.  52),  der  Drüsen  mit  Cjlinderepi^helien 
besitzt,  lässt  nach  ihnen  die  geronnenen  Eiweisswfirfel  unverändert  oder 
greift  sie  nur  langsam  an. 

$.  267.  Die  halbflüssige  Masse,  welche  man  an  der  Schleimhautfläche 
der  Leiche  antrifit  und  mit  dem  Namen  des  Magensaftes  zu  bezeichnen 
pflegt,  bildet  in  der  Regel  eine  noch  unreinere  Mischung.  Sie  enthält  den 
verschluckten  Speichel  und  bisweilen  auch  Schleimmassen,  die  vorzüglich 
bei  katarrhalischen  Zuständen  der  Schleimhaut  zum  Vorschein  kommen. 
Ma«en-  §.  268.    Eine  Schusswunde  oder  andere  regelwidrige  Verhältnisse  kön- 

nen eine  Magenfistel,  d.  h.  eine  in  die  Magenhohle  überführende  Oeflhnng 
der  Bauchdecken  zurücklassen.  Die  Beobachtungen  von  Helm  und  Bean- 
mont  lehrten,  dass  dieser  Fehler  das  Leben  der  Menschen  nicht  gefährdet. 
Die  Fistel  gestattet  eine  vielseitige  Verfolgung  der  Verhältnisse  der  Magen- 
verdauung. Man  hat  daher  auch  häufig  künstliche  Magen fi stein, 
vorzüglich  in  Hunden,  angelegt.  Bidder  und  Schmidt  unterbanden 
noch  die  Ansführungsgänge  der  Ohrspeichel-  und  der  Unterkieierdrüsen  in 
denselben  Thieren.  Es  konnten  daher  nur  der  verschluckte  Mund-  und 
Nasenschleim  und  das  Absonderungsproduct  der  Orbitaldrüsen  den  Magen- 
paft  verunreinigen. 
Reactioii  §.  269.    Der  leere  Magen  führt  in  der  Regel  einen  Schleim,  der  neu- 

wftes."  tral  oder  schwach  sauer  reagirt  Schabt  man  aber  die  oberflächliche 
Schicht  ab,  so  stösst  man  auf  eine  Mischung,  welche  die  Pflanzenfarben 
nachdrücklicher  röthet.  Kitzelt  man  die  Magenschleimhaut  oder  führt  man 
harte,  aber  grösstentheils  unlösliche  Körper  in  den  Magen  ein,  so  quiUt 
eine  reichlichere  Menge  einer  entschieden  sauren  Flüssigkeit  hervor. .  Der 
blosse  Anblick  der  Speisen  kann  denselben  Erfolg  nach  sich  ziehen.  Es 
erklärt  sich  hieraus,  weshalb  mehr  Magensaft  während  des  Essens  and  der 
nachfolgenden  Verdauungdzeit  geliefert  wird. 

§.  270.  Wir  werden  später  sehen,  dass  das  Blut,  die  Lymphe  und  die 
meisten  Absonderungen  alkalisch  reagiren.  Die  beständige  saure  Beschaffen- 
heit des  Magensaftes,  welche  nur  durch  den  Beitritt  grösserer  Mengen 
alkalischen  Speichels  oder  Schleimes  hin  und  wieder  zeitweise  unterdrückt 
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wird,  miiss  die  Folge  einer  eigenthümlichen  Organisation  der  Absonde- 
rungswerkzeuge  büden.  Fuhrt  man  frisches  Bhit  in  die  Schlagadern  eijies 
eben  getodteten  Thieres  ein ,  so  quillt  eine  reichliche  Menge  sauren  Magen- 
saftes i  nach  Bernard,  hervor.  Hat  man  milchsaures  £isen,  buttersaure 
Talkerde  oder  buttersaures  Eisen  in  Drossel venen  gespritzt ,  so  finden  sich 
die  Säuren  dieser  Salze  im  Magensafte  wieder. 

§.  271.    Die  Säuren,   welche  man  in  dem  Mageninhalte  antrifll,   kön- sunre»  des 
nen  von  dreierlei  Quellen  herrühren.     Sie   sind   entweder   unmittelbar   ein-  inhaSte». 
verleibt  worden  od«»r  es  haben  sich  Milchsäure  (§.211),  Essigsäure  (§.  214), 
Buttersäure   (§.  216)   aus   der   fortgesetzten   Gährung   einzelner  Nahrungs- 
mittel gebildet.     Eine  dritte  Ursache  liegt  endlich  in   der  Beimischung  des 
Magensaftes. 

§.  272.  Man  kennt  bis  jetzt  noch  nicht  die  Ursaclie  der  saurun  Be-  Natur  der 
schaifenheit  der  Magenabsonderung  mit  vollkommener  Sicherheit.  Essig- 
säure, Buttersäure,  Phosphorsäure  und  saurer  phosphorsaurer  Kalk,  die 
man  früher  als  die  säuernden  Verbindungen  ansah,  kommen  nicht  beständig 
vor.  Si-e  rühren  verranthlich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  von  den  Speise- 
resten her.  Milchsäure,  welche  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat, 
zugleich  aber  durch  Gahning  des  Stärkemehls  erzeugt  werden  kann  (§.216), 
wurde  von  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  in  dem  reineren  Magensafte  von  Hun- 
den Termisst,  in  dem  gewöhnlichen  dagegen,  nach  Fleischfnttening,  von 
Lehmann^)  noch  in  seinen  neuesten  Versuchen  gefunden.  Schmidt 
selbst  nimmt  eine  Verbindung  von  freier  Salzsäure  mit  dem  Ferment 
des  Magensaftes  (Chlorpepsinwasserstoffsänre)  als  Ursache  der  sauren 
Beaction  an. 

§•  273.    Man  hat  die  Wirkungen  des  Magensaftes  im  lebenden  Körper  venchio- 
und  in  dem  Beagenzglase  zu  verfolgen  gesucht.     Die  Section  von  Thieren,  auehcVter 
die  vorher  mit  bestimmten  Nahrungsmitteln  gefüttert  worden ,   an  Fäden  ^^JJJünjr. 
befestigte  Schwämme,  die  man  verschlucken  Hess  und  später  wieder  aus- 
zog,  das  Erbrechen  halb  verdauter  Speisen,  welches  manche  Aerzte,  wie 
Go«ae  und  Mont^gre,  willkürlich  einleiten  konnten,  dienten  zu  diesem 
Zwecke  in  älterer,  und  Menschen  od^r  Thiere  mit  Magenfisteln  in  neuerer 
Zeit,     Die  künstlichen  Verdauungs versuche  bestehen  darin,  dass  man  die 
angesäuerten  Auszüge   des  Magens  auf  verschiedene  Stoffe   ausserhalb  des 
Körpers  wirken  lässt. 

§.  274.    Füllt  man  den  gereinigten  Magen  eines  frisch  getodteten  Thie- Künstliche 
res  mit  Wasser,   lässt  das  Ganze    24  Stunden   stehen,   filtrirt   hierauf  und  dftuungsi- 
dickt  die   durchgegangene  Flüssigkeit  ein,   so   erhält   man   eine   Mischung,  ^^*'''^'^*''*- 
die  eine    passende   künstliche    Verdauungsflüssigkeit   unter   dem    nöthigen 
Säurezusatz  liefert    Man  kann  auch  Stückchen  von  Magenschleimhaut  oder 
den  abgeschabten  Magenschleim  in  schwach   angesäuertes  Wasser   bringen. 
Ein  Magen,   der   frisch  getrocknet   und  dann  Jahre  lang  aufbewahrt  wor- 
den, eignet  sich  hierzu  eben  so  sehr,  als  der  eines  eben  getodteten  Thieres. 
Manche   Forscher    ziehen    die  Magenschleimhaut  mit   Wasser   aus,    dam- 
pfen dann  das  Filtrat  ein  und  behandeln  es  von  vornherein  mit  Weingeist 
oder  setzen  erst  essigsaures  Bleioxyd   hinzu,  rühren  den  ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  Wasser  an,  leiten  Schwefelwasserstoff  durch ,  filtriren  das 
Schwefelmetall  ab  und  vermischen  endlich  die  wässerige  Lösung  mit  Alko- 
Valentin's  Gmndriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  6 
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hol.  Es  fällt  dann  eine  weisse  Masse,  das  Pepsin,  nieder.  Wie  die 
Diastase  des  Speichels,  so  wird  diese  Verbindung  als  der  Fermentkörper 
des  Magensaftes  angesehen.  Alle  Unbestimmtheiten,  welche  jener  Substanz 
anhaften  (§.  262),  kehren  auch  für  das  Pepsin  wieder.  Sehr  geringe 
Mengen  desselben  (im  Minimum  ^/goo  ®/o)  verwandeln  das  schwach  ange- 
säuerte Wasser  in  eine  künstliche  Verdünnungsflüssigkeit.  Das  C  h  y  m  o  - 
sin  und  die  Gasterase  sind  nur  unreine  oder  reinere  Pepsinkörper. 

Oeringre  §.  275.    Es  vcrstcht  sich  von  selbst,   dass   die   freie  Säure   des   natiir- 

SÄiir©- 

mcu^u.  liehen  Magensaftes  in  keiner  beträchtlichen  Menge  vorhanden  sein  kann, 
weil  sonst  die  Gewebtheile  zerstört  würden.  Die  künstlichen  Verdauungs- 
versuche lehren  überdies,  dass  nur  sehr  kleine  Quantitäten  von  Salzsäure 
oder  Milchsäure,  die  sich  zu  diesen  Beobachtungen  am  besten  eignen,  oder 
sogenannte  mikrolytische  Mengen  geronnener  Eiweisskörper  lösen,  grössere 
dagegen  nachtheilig  wirken.  Jede  Säive  fordert  übrigens  hierbei  ihre 
eigenthümlichen  Quanta. 

Nothwen-  §.  276.    Die  Verdauungsflüssigkcit  arbeitet  rascher  in  einer   Wärme 

benbedin-  vou  36^  bis  40^  C,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Eine  Wärme 
gangeu.  ^^^  mehr  als  50<>C.  verzögert  die  Wirkung.  Das  Aufkochen  mit  Wasecr 
oder  das  unvorsichtige  Verdampfen  zum  trockenen  Rückstande  lähmt  die 
Thätigkeit  des  Pepsins,  während  nicht  unbedeutende  Kältegrade  ( —  6^  bis 
10^  C.)  ohne  NachtheU  ertragen  werden.  Die  Neutralisation  durch  Alkalien 
oder  ein  Zusatz  von  Galle  hebt  die  Verdauungskräfte  auf.  Diese  Eigen* 
schuften  kehren  auch  in  dem  frischen  Magensafte  wieder.  Arsenigte 
Säure,  Alaun,  Metallsalze  hemmen  die  Lösungskräfte  der  künstlichen  Ver- 
dauungsflüsfiigkeit. 

Nntzen  §.  277.    Lässt  man  diese,  ohne  dass   sie  angesäuert  worden,   in   einer 

Wärme  von  36®  bis  40® C.  stehen,  so  entwickelt  sich  ein  durchdringender 
Fäulnissgeruch.  Mit  Wasser  ausgezogene  EiweisswÜrfel  werden  nicht  un- 
mittelbar gelöst,  sondern  zur  Selbstzersetzung  gezwungen,  so  dass  sie  erst 
hierdurch  leichter,  werden.  Ein  geringer  Säureznsatz  dagegen,  z.  B.  Vioo 
Salzsäure,  bewirkt  es,  dass  alle  ^äulniss  ausbleibt.  Das  Ganze  nimmt  den 
säuerlichen  Geruch  des  Erbrochenen  an.  Die  festen  Einweisskörper  wer- 
den allmälig  aufgelöst. 

§.  278.  Sehr  verdünnte  Mineralsäuren  können  allerdings  auch  Fleisch 
oder  geronnenes  Eiweiss  aufnehmen.  Unvollkommene  Erfolge  fordern 
dann  aber  sclion  mehrere  Tage  und  die  Hülfe  ziemlich  hoher  Wärmegrade. 
Erst  die  Verbindung  der  schwachen  Säure  mit  den  organischen  Ferment- 
Stoffen  des  Magensaftes  liefert  nachdrücklichere  W  irkungen.  Hat  die  künst- 
liche Verdauungsflüssigkeit  eine  gewisse  Menge  von  Eiweiss  gelöst,  so 
nimmt  ihre  Kraft  ab.  Ein  Zusatz  von  geringen  Säuremengen  erfrischt  sie 
von  Neuem.  Selbst  die  blosse  Wasserverdünnung  soll  vor  der  völligen 
Erschöpfung  verbessernd  eingreifen. 

§.  279.  Der  frische  Magensaft  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  in  ähn- 
licher Weise.  Man  kennt  bis  jetzt  keine  irgend  nützliche  Wirkung  des 
beigemengten  Speichels.  Er  schadet  eher  der  Auflösung  der  Eiweisskörper, 
seiner  alkalischen  Beschaffenheit  wegen. 


der  SAare. 
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§.  280.  Wenn  man  Stückchen  der  Magenhaut  zur  Bereitung  der  kUnst-  Ltoaui?  der 
liehen  Verdaaimg8flÜ88igkeit  gebraucht,  so  werden  sie  grösvtentheils  auf-  h&utc. 
gelöst.  Der  lebende  Magen  zeigt  diese  ErscKeinung  nicht,  ohne  dads  roan 
bis  jetzt  den  Grund  des  Unterschiedes  angeben  könnte.  Es  kommt  da- 
gegen in  der  Leiche  vor,  dass  der  sehr  saure  Magensaft  die  Magen  wände 
angreift.  Man  rouss  sich  daher  hüten,  eine  gallertartige  Magenerwei- 
chnng,  die  schon  im  Leben  vorhanden  gewesen  wäre,  in  solchen  Fäl- 
len anzanehmen. 

§.  28 L    Scharf  geschnittene  Eiweisswürfel,  die  man  der  Wirkung  des   Eiweiu- 
Magensaftes  oder  einer  künstlichen  Verdauungsilüssigkeit  aussetzt,   werden    ^  ^  ^ 
allnmlig  an  den  Kanten  durchsichtiger,  während  ein  undurchsichtiger  Kern 
zurückbleibt.     Die  Verarbeitung  schreitet  dann  von  aussen  nach  innen,  wie 
bei  jeder  Lösung,  fort.      Die  Kanten  runden  sich  ab,   das  Innere  wird 
gallertiger,  bis  sich  endlich  das  Ganze  löst  oder  nur  eine  Reihe  grauweisser  ^ 
Flocken  übrig  lässt 

§.  282.  Klein  zerschnittene  Eiweisswürfel  unterliegen  verhältnissmässig 
firüher  als  grosse.  Die  Analogie  mit  der  rascheren  Auflösung  gepulverter 
Korper  und  der  Vortheil,  den  das  gute  Durchkauen  gewähren,  erhellen 
hiemach  ohne  l^eiteres. 

§.  283.  100  Grm.  frischen  Magensaftes  des  Hundes  können  3,95  bis 
6,14  Grm.  und  im  Durchschnitt  5  Grm.  nach  Lehmann,  nach  B  i  d  d  e  r 
und  Schmidt  dagegen  nur  0,4  bis  4  Grm.  und  im  Mittel  2,2  Grm. 
lösen. 

f.  284.  Der  Faserstoff  des  Blutes  leistet  geringeren  Widerstand,  als  FMentoir. 
das  geronnene  Hühnereiweiss.  Das  Fleisch  ändert  sich  anfangs,  wie  in 
einer  schwach  angesäuerten  Flüssigkeit.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
(Taf.  IV.  Fig.  LXIIL  ä)  und  die  Hülle  derselben,  das  Sarcolemma  oder 
Myolemma  (Taf.  IV.  Fig.  LXIV.  b\  dessen  Kerne  deutlicher  hervortreten, 
Fig.  40.  werden  heller  und  durchsichtiger.     Die   Querstreifen 

erhalten  sich  ziemlich  lange.  Die  Fasern  zerfal- 
len häufig  vor  der  Auflösung  in  einzelne  Bruch- 
stücke, wie  es  Fig.  40  andeutet  Die  breiteren  der 
älteren  Geschöpfe  widerstehen,  nach  Frerichs,  län- 
ger, als  die  schmaleren  der  jüngeren.  Das  Kochen 
oder  das  massige  Braten  des  Fleisches  soll  die  Schnel- 
ligkeit der  Lösung  unter  sonst  gleichen  VerhältnisRen 
vergrössem. 
§.  285.  Der  Käsestoff  kann  die  Verdauungsthätigkeit  des  Magens  bei  Kjuieatorf. 
zweierlei  Gelegenheiten  in  Anspruch  nehmen.  Wir  führen  ihn  häufig  in 
fester  Form  im  Käse  oder  in  anderen  Nahrungsmitteln  ein.  Die  Milch 
gerinnt  aber  im  Magen.  Das  niedergeschlagene  Casein  muss  daher  später 
von  Neuem  gelöst  werden. 

f.  286.  Der  Käse  leistet  einen  verhältnissmässig  bedeutenden  Wider- 
stand. Beste  desselben  treten  häufig  noch  ungelöst  in  den  Zwölffinger- 
darm über. 

§.  287.  Verhältnissmässig  geringe  Mengen  von  Magenschleimhaut,  Geriuiitfng 
Magensaft  oder  angesäuerter  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  schlagen  ***'  **"*"*** 
den  Käsestoff  der  Milch   nieder  (§.  75).     Man  hat  die  Ursache   dieser  £r- 
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scheinung  noch  nicht  ermittelt.  Der  Milchzucker  sollte  auf  dem  Wege  der 
Contactwirkung  des  Pepsins  in  Milchsäure  verwandelt  werden  und  diese  das 
Alkali,  welches  den  KäsestofT  gelöst  erhält,  sättigen.  £Ke  Mengen  von 
Milchsäure  aber,  die  sich  im  Anfange  bilden,  stehen,  nach  Mitscherlich, 
in  keinem  Verhältnisse  zu  den  KäsestoflTquantitäten ,  die  niedergeschlagen 
werden.  Die  durch  Lab  zum  Gerinnen  gebrachte  Milch  kann  fiberdie-« 
noch  ihre  alkalische  Reaction  beibehalten. 

$.  288.  Die  Flüssigkeit,  welche  nach  der  Coagulation  übrig  bleibu 
enthält  noch  eine  grosse  Menge  von  Milchkörperchen(Taf.y.  Fig.  LXXX.  u). 
Der  Magensaft  kann  die  Hülle  derselben,  die  aus  einer  Eiweiiissiibstaoz 
besteht,  lösen.  Die  frei  gewordenen  Fetttröpfchen  fliessen  daher  häufig  zn 
verhältnissmässig  grösseren  Massen  zusammen.  Das  Milchserum,  das  den 
Milchzucker  oder  die  Milchsäure  enthält,  wird  rasch  aufgesogen  and  der 
Eäsestoff  seines  lockereren  Aggregatzustandes  wegen  leichter  verdaut. 

4 

Pflanzen-  §.  289.     Pflanzeueiweiss ,  Legumin  und  Kleber  lösen  sich  gleich  den 

KJcberi   thicrischeu  Eiweisskörpem  im  Magen  auf.     Der  Leim  unterliegt  ebenfallü. 

Knorpel*  u.  ^^^  ^^^^  ^^  ^^°  ^^'  saurcu  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit  anfgenom- 

Knochen,  j^^ne  Eiweiss  in  der  Siedhitze  nicht  gefallt  wird,  so  hat  auch  die  Leimldsung 

die  Fähigkeit,  bei  dem  Erkalten  zu  gerinnen,  gänzlich  eingebüsst     Weiche 

leimgebende  Gewebe,  wie  die  verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes  (Taf. 

in.  Fig.  XL)  unterliegen  ziemlich  rasch   dem  Einflüsse  des  Magensafte». 

,  Dichtere  dagegen,    wie  Sehnen,  Bänder,  elastische  Fasern  (Taf.  IIL  Fig. 

XLI.  XLII)  widerstehen  mit  vieler  Hartnäckigkeit  und  gehen  zum  Thetl 

unverdaut  in  den  Zwölffingerdarm  über.     Die  Grundmasse  (Taf.  III.  Fig. 

XLV.  a)  dünnerer  Knorpelscheiben  wird  zuerst  angegriffen.     Ihre  Ldsong 

kommt  verhältnissmässig  langsamer  zu  Stande.     Das  Ganze  vergeht  jedoch 

zuletzt  bis  auf  einen  grossen  Theil  der  Kemgebilde  (c  d).     Die  Knochen 

verlieren    nur  eine    gewisse   Menge  ihrer  verhältnissmässig  beträchtlichen 

Kalksalze.     Ihr  Knorpel  unterliegt  eher  dem  Magensafte*    Er  scheint  sich 

ähnlich  wie  der  bleibende  Knorpel  zu  verhalten. 

Aibuminose  §•  ^^^'    Wenn  man  eine  saure  Verdauungsflüssigkeit,  die  festes  Eiweiss 

D.  ^«'P^u«- gelöst  hat,  mit  Kali  neutralisirt,  so  schlägt  sich  das  Eiweiss  bei  dem  Ku- 
chen nieder.  Der  Grund  des  entgegengesetzten  Erfolges,  der  vor  der 
Neutralisation  auftritt,  liegt  daher  nur  in  der  Anwesenheit  freier  Säure. 
Solche  saure  Verdauungslösungen  des  EiweisskÖrpers  werden  aber  auch 
durch  Metalisalze,  wie  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Eisenkalinmcyaoür« 
salpetersaures  Silberoxyd  weniger  oder  gar  nicht  gefällt.  Dieser  UmsteDd 
führte  manche  Chemiker  zu  der  Annahme,  dass  die  Eiweisskörper  im  Ma* 
gen  nicht  bloss  einfach  gelöst,  sondern  auch  umgesetzt  werden.  Mialhe 
nannte  die  neuen  Verbindungen,  die  für  alle  Eiweisssubstansen  gleich  sind, 
sich  aber  aus  dem  Faserstoff  am  reinsten  darstellen  lassen  sollen,  die  AI* 
buminose.  Lehmann  bezeichnet  die  verschiedenen  Substanzen  mit  dem 
allgemeinen  Namen  der  Peptone.  Man  hat  ein  Eiweisspepton,  ein  Fibrin- 
pepton,  ein  Caseinpepton.  Die  Zukunft  wird  über  die  lUchtigkeit  dieser 
Annahme  entscheiden  müssen. 
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f.  291.     Der  Magensaft  besitzt  nicht  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  unwirk- 
ubennif  Ohren. ,   Hat  man  beide  zasammengebracht,  so  geben  der  Polarisa-  "t^^^iei;!^' 
tionsapparat  (§.  249)  kein  Dextrin  and  die  Trommer'sche  Probe  (§.  259)   bydrate. 
keinen  Zacker  an,  so  lange  nicht  andere  Gährangsorsachen  eingreifen.   Der 
Speisebrei  enthalt  häufig  Milchsäore.     Man  weiss  bis  jetzt  noch  nicht,  ob 
sich    der    Magensaft   bei   der   Erzeugung  derselben   betheiligt  oder  nicht 
Wenn    eine  Lösong  des  Bohrzackers  in  künstlicher  Verdauangsflössigkeit 
längere  Zeit  in  einer  Temperatur  von  40^  C.  gestanden  hat,  so  bildet  sich 
bisweilen  Essigsaure.     Dieser  Umsatz  kommt  aber  in  dem  lebenden  Magen 
nicht  oft  vor.     Die  Ldslichkeit  des  Bohrzuckers  führt  schon  zu  einer  ra- 
schen Aufsaugung.    Gummi  und  Pectin  scheinen  ebenfalls  keine  wesentliche 
Veränderung  zu  erleiden. 

§.  292.  Die  Absonderungen  des  Magens  ändern  grössere  Mengen  von  Fette. 
Feit  nicht  wesentlich  um.  D^  Chymus  fettreicher  Nahrungsmittel  enthält 
häufig  viele  grosse  Fetttropfen,  weil  die  Eiweisskörper ,  die  kleinere  Oel- 
massen  umhüllten,  aufgelöst  wurden  (§•  280).  Man  findet  nicht  selten  in 
ihm  Buttersäure,  ohne  dass  sich  angeben  liesse,  ob  sie  nur  durch  zufällige 
Nebenbedingungen  erzeugt  worden. 

§.   293.      Die    ungleichen    Wirkungen    auf  die  Stärkemehl-   und   die  Beziehung 
Eiweisskörper  lassen  vermuthen,    dass   die  Diastaae  der  Mundflüssigkeiten     zeiieu. 
und   das  Pepsin  des  Magensaftes  verschiedenartige  Gahrungserreger  sind. 
Es  fehlen  aber  noch  alle  Anhaltpunkte,  um  die  Ursachen  dieser  abweichen- 
den Einflüsse  zu  ergründen.      Da  das  Filtrat  des  Magensaftes  die    festen 
Eiweisskörper  bewältigt,  so  können  höchstens  die  Labzellen  (§.  265)  den 
löslichen  Gahrungserreger  chemisch  gebunden  enthalten  oder  in  der  ü^gen     • 
Masse  erzeugen. 

f.  294.  Der  reine,  von  seinen  Kalksalzen  möglichst  befreite  Magen-  Bestand- 
saft  des  Hundes  enthielt,  nach  Schmidt,  eine  organische,  die  Ferraetitkräfte  Fe^rmcuu' 
bergende  Masse,  die  aus  53,0  %  Kohlenstoff,  6,7  %  Wasserstoff,  17,8  ©  o 
Stickstoff  und  22,5  %  Sauerstoff  bestand.  Sie  führte  daher  etwas  mehr 
Stickstoff  als  die  reineren  Eiweisskörper  (§.  1 17).  Ob  und  in  welcher  Art 
die  Chlorverbindungen,  das  Kalium,  Natrium  und  Calcium  und  die  phos- 
phorsauren Salze  des  Kalks,  des  Talks  und  des  Eisenoxyduls,  die  sich  in 
der  Asche  finden,  und  das  Chlorammonium  des  frischen  Magensaftes  eigcn- 
thumlich  einwirken,  ist  völlig  unbekannt. 

f.  295.  Der  Speisebrei  oder  Chymus  bildet  in  der  Regel  eine  BeHrhiirfcii- 
graaweisse,  seltener  grauröthliche,  gallertige  und  halbdurchsichtige  Masse,  spcue- 
in  welcher  die  unverarbeiteten  Beste  der  Nahrungsmittel  vertheilt  sind. 
Verholzte  Pflanzentheile,  Stärkemehlkömer,  Chlorophyllklumpen,  Fette,  pul- 
verige oder  grössere  Bruchstücke  von  festen  Eiweisskörpern,  Muskelfasern, 
Theile  von  Sehnen,  Bändern,  fijiorpeln,  Knochensplitter  werden  nach  Ver- 
schiedenheit der  Nahrung  häufig  angetroffen.  Die  gallertige  Beschaffenheit 
der  Grundmasse  hat  wahrscheinlich  darin  ihren  Grund,  dass  verhältniss- 
mässig  wasserreichere  Mischungen  schon  im  Magen  aufgesogen  und  schlei- 
mige Absonderongen  hin  und  wieder  beigemengt  werden. 
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v^r.  §.  296.     Die  dünnen  Gedärme  liefern  eine  Reihe  Terschledenartiger 

1lAft(-"5cr  Verdauungssäfte.  Die  Brunn  er 'sehen  Drüsen  finden  sich  vorzugsweise  im 
dflnuen  Zwölffingerdarm,  die  Peyer 'sehen  FoUikelhaufen  in  der  Regel  im  Krumm- 
darm ,  bisweilen  aber  auch  noch  in  den  höheren  Abschnitten  und  die  L  i  e  - 
berkühn 'scheu  Drüsen  in  dem  ganzen  Verlaufe  des  Dünndarmes.  Die  soli- 
tären  geschlossenen  Bläschen  können  an  den  verschiedensten  Stellen  der 
Schleimhaut  des  Nahrungscanais  vorkommen.  Die  zottenreiche  Schlein»- 
haut  selbst  liefert  wahrscheinlich  eine  Flüssigkeit,  die  sich  mit  den  Erzeug- 
nissen jener  Drüsen  vermbcht.  Das  Ganze  wird  mit  dem  Namen  des 
Darmsaftes  ohne  Berücksichtigung  der  Oertlichkeit  bezeichnet.  Galle 
und  Bauchspeichel  kommen  noch  in  dem  absteigenden  Theile  des  Zwölf- 
fingerdarmes hinzu. 

Darmsaft.  §.  297.      Die  Absonderung  der  in  den   Pfianzenfressem  stärker   ent- 

wickelten Brunner'schen  Drüsen  kann,  nach  Middeldorpf,  Eiweisswurfel 
oder  Fleischmassen  nicht  auflösen.  Sie  besitzt  dagegen  das  Vermögen, 
Stärke  in  Zuckergährung  zu  versetzen.  Bidder  und  Schmidt  konnten  die 
gleiche  Umwandlung  durch  den  alkalischen,  in  verhältnissmässig  sparsamen 
Mengen  abgesonderten  Darmsaft,  der  keine,  dem  Bauchspeichel  eigenthüm- 
liehe  Zersetzung  der  Fette  einleitete,  hervorrufen.  Er  löste  zngleich  be- 
trächtliche Mengen  des  ihm  dargebotenen  Eiweisses  oder  Fleisches  trotz 
seiner  Alkalescenz  auf,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  einen  Fäulnissgemch  ver- 
rathen  hätte.  Alle  beständigen  Unterschiede  fehlten,  man  mochte  den  mög- 
lichst reinen  oder  den  mit  Galle  und  Bauchspeichel  vermischten  Dannsaft 
gebrauchen. 
Bauch-  §.  298.  Der  Bauchspeichel  wird  zur  Verdauungszeit  in  reichlicherer 

»po  c  e  .  j^£^j^g^^  j^jg  jj^  nüchternen  Zustande  abgesondert.  Seine  Beschaffenheit  scheint 
'  unterteil  unbekannten  Nebenbedingungen  bedeutend  zu  wechseln.  Er  reagirt 
stark  alkalisch  und  enthält  ungefähr  90  ^Jq  Wasser.  Vio  <Jes  festen  Rück- 
standes oder  noch  mehr  kommt  auf  die  organischen  Substanzen.  Die  Flo- 
cken, die  der  Weingeist  in  reichlicher  Menge  niederschlägt,  unterscheiden 
sich, nach  Bidder  und  Schmidt,  vom Eiweiss, indem  sie  sich  grösstenthcils 
wieder  in  Wasser  lösen. 
EhiHiiH«  auf  §.  299.    Die  Absonderu|ig  des  Pankreas  kann  geronnene  Eiweisskörper 

nicht  bewältigen.  Sie  enthält  aber  einen  Gährungserreger,  der  die  gekochte 
Stärke  in  Zucker  schnell  überführt  und  selbst  Milchsäure  erzeugt  Rohe 
Stärke  leistet  wiederum  einen  hartnäckigeren  Widerstand.  Man  leitet  daher 
die  Bewältigung  der  Stärkemehlkörner  von  dem  Bauchspeichel  vorzugs- 
weise her. 

Bexit>huii|r  §.  300.      Der  Umfang,    den  das  Pankreas  der  Fleischfresser  besitzt, 

Fcitin"  lässt  noch  andere  Wirkungen  des  Bauchspeichels  erwarten.  Die  An- 
sicht, dass  er  die  genossenen  Gele  oder  die  bei  der  Wärme  des  Körpers 
(37 ö  bis  40®  C.)  verflüssigten  Fette  in  feinen  Tröpfchen  oder  emulsionsartig 
vertheilt  und  sie  deshalb  zur  Einsaugung  vorbereitet,  genügt  nicht,  weil 
andere  schleimige  Yerdauungssäfte ,  welche  die  Darmbewegungen  mit  dem 
Speisebrei  verkneten,  dasselbe  lebten  können.  Der  reine  Bauchspeichel 
scheidet  zwar  leicht  Fettsäuren  aus  neutralen  Fetten  ab  (§.  103).  Ein  Zu- 
satz von  Säure  hebt  diese  Wirkung  auf.  Die  Neutralisation  derselben  mit 
Alkalien  oder  die  Vermischung  mit  Galle  stellt  sie  von  Neuem  her.     Fut- 
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tert  man  aber  Katsen  mit  neatr'aler  BuUer,  ao  findet  man,  nach  Bidder 
und  Schmidt,  keine  Buttetsäure  6  bi»  14  Standen  später  im  Nahrungs- 
canale, der  Galle,  dem  Blute  oder  dem  Milchsafte.  Jene  Fähigkeit  des 
Raachspeichels  wird  daher  den  Nutzen  desselben  in  den  Fleischfressern 
nicht  bedingen« 

§.  301«  Da  der  natürliche  Darmsaft  der  unteren  Hälfte  des  Dünndar- 
mes keine  Buttersäure  aus  neutraler  Butter  zu  erzeugen  pflegt,  so  scheint 
der  beigemischte  Bauchspeich'el  höher  oben  eingesogen  oder  wirkungslos  zu 
werden.  Dieses  Merkmal  wurde  auch  von  Bidder  und  Schmidt  benutzt, 
um  die  Reinheit  des  Darmsaftes  in  den  §.297  erwähnten  Beobachtungen  zu 
prüfen. 

§.  302.  Unrichtige  Vorstellungen,  die  man  sich  von  der  Beaction  der  Osiu. 
Galle  machte,  führten  früher  auf  den  Gedanken,  dass  diese  Absonderung 
die  freie  Säure  des  Speisebreies  sättigt.  Man  stellte  daher  Versuche  an,  um 
die  Menge  des  letzteren  durch  die  Neutralisation  mit  Galle  zu  bestimmen. 
Die  fmche  Galle  ist  aber  neutral  oder  höchstens  ihres  Schleimgehaltes  we- 
gen schwach  alkalisch.  Erst  die  Seibätzersetzung ,  bei  der  sich  z.  B.  Am- 
moniak neben  Taurin  erzeugt  (§.  220),  kann  eine  etwas  stärkere  Alkales- 
cenä  bedingen.  Der  Speisebrei  besitzt  übrigens  noch  eine  saure  Beaction, 
wenn  ihm  selbst  frische  schleimfreie  Galle  beigemengt  worden. 

§.  303.     Wenn  man  den  Darminhalt  der  Menschen  von  dem  Anfange    GaUeu- 
deä  Leerdarmes  bis  zu  dem  der  dicken  Gedärme   verfolgt,  so  fiudet  man    speue- 
in  der  Regel,  dass   er   zuerst  gelb  bis  gelbgrünlich  erscheint,  später  eine     ^"^"^ 
Far5e,  in  der  das  Grün  verhältnissmässig  vorherrscht,  annimmt  und  endlich 
zuletzt  braun  wird.    Die  Gallenbestandtheile  bilden  die  Haupturs^che  dieser 
Färbungen.      Man  sieht  auch  im  Krummdarme  einzelne,    zum  Theil  nur 
mikroskopische  braune  Massen,  die  aus  blossen  Gallenresten  zu  bestehen 
und  der  Umwandlung  des  Ganzen  vorangeeilt  zu  sein  scheinen. 

§.  304.  Geringe  Säuremeugen,  welche  die  harzigen  Säuren  der  Galle  Zenetznug 
dieilweise  niederschlagen,  erzeugen  gelbgrüne  bis  grüne  Präcipitate  (Bili- 
Terdin).  Die  Säuren,  die  der  Speisebrei  enthält,  wirken  wahrschein- 
lich in  ähnlicher  Weise  im  lebenden  Körper.  Das  Natron  der  Galle  wird 
sich  dabei  zam  Theil  in  Chlomatrium,  milch-  oder  buttersaures  Natron  ver- 
wandeln. Die  Galle  selbst  erleidet  aber  später  zweierlei  Veränderungen. 
Eine  gewisse  Menge  derselben  wird  im  Darme  allmälig  aufgesogen.  Der 
Best  unterliegt  durchgreifenden  Zersetzungen,  deren  Gang  die  gegenwärtige 
Chemie  noch  nicht  angeben  kann.  Man  stÖsst  dabei  auf  einzelne  Producte, 
die  sich  auch  durch  künstliche  Mittel  oder  durch  die  Fäulniss  erzeugen  las- 
sen. Die  Reaction  des  frischen  Gallenbrauns,  des  Cholepyrrhins  oder  Bili- 
phain»,  durch  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  grün  und  später 
roth  zu  werden,  verliert  sich  nach  dem  Dickdarme  zu.  Da  sich  dieser 
Körper  an  der  Luft  durch  Säuren  oder  Alkalien  leicht  umsetzt,  und  dabei  nach 
Scherer,  Kohlen^  und  Wasserstoff  verliert,  so  kehrt  er  in  einer  seiner  Mo- 
dificationen  in  den  dicken  Gedärmen  und  dem  Kothe  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  wieder.  Gholoidinsäure  (§.  121)  erzeugt  sich  wahrscheinlich 
ftus  der  Cholsäure  oder  Glycocholsäure  (§.  220)  der  frischen  Galle.  Die 
Choleinsäure  liefert  Taurin  (§•  220),  das  in  den  verschiedensten  Abschnitten 
^es  Nahrungscanais  und  dem  Kothe  von  Frerichs  hin  und  wieder  bemerkt 
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worden..  Dyslysin,  da«  von  der  Cholsäure  »tammt  (§.  220),  wird  in  den 
Excrementen,    dem    Inhalte  der  dicken  und  bisweilen   selbst   der   dünnen 
Gedärme  angetroffen. 
Gcrnch  der  §.  305.     Lüsst  man  den  Niederschlag,  den.  die  faulende  Menschengalle 

des  liothes.  absetzt,  eintrocknen,  so  erhält  man  einen  braunen  Körper,  der  zugleich  den 
stärksten  Geruch  nach  Menschenkoth ,  vorzüglich  nach  dem  Zusätze  von 
etwas  Wasser  verbreitet  .  Man  kann  die  gleiche  Erfahrung  an  dem  Blind- 
darmbrei machen.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  Rtndsgalle,  so  bekommt 
man  eine  gelbgrünliche,  nach  Kuhmist  riechende  Masse.  Die  künstliche  Be- 
handlung der  Eiweisskörper  kann  zwar  ebenfalls  eine  nach  Koth  riechende 
Verbindung  erzeugen  (§.  221),  sie  wird  aber  in  der  gewöhnlichen  Fäul- 
niss  dieser  Substanzen  nicht  bemerkt.  Mehrere  Erscheinungen  deuten  über- 
haupt an,  dass  der  etgenthümliche  Kothgeruch  von  der  Galle  and  nicht  von 
den  eingenommenen  Eiweisskörpern  herrührt.  Wenn  keine  Galle  bei  Gelb- 
süchtigen in  den  Darm  Üiesst,  so  riechen  die  grauweissen  thonartigen  £x- 
cremente  durchdringend  faulig,  nicht  aber  wie  der  gewöhnliche  Koth.  Wird 
auch  die  gleiche  Nahrung  verabreicht,  so  haben  doch  die  DarmentleeniDgen 
eines  jeden  Thieres  einen  eigenen  Geruch,  der  im  Blute,  dem  Harn  imd 
der  Ausdünstung  wiederkehren  kann. 
Schwan-  §.   306.       Die    zahlreichen    Untersuchungen,     welche    Bidder   and 

Gai^eimb-  Schmidt  über  die  Gallenabsonderung  machten,  lehrten,  dass  sie  in  Katzen 
•ouderung.  ^2  feig  15  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ihr  Maximum  erreicht.  Nimmt  man 
1  Kilogrm.  Körpergewicht  und  1  Stunde  als  Einheiten  an,  so  fanden  sich 
im  Durchschnitt  0,600  Grm.  21/3  bis  8  Stunden,  0,807  12  bis  15,  ^lnd 
0,410  Grm.  24  Stunden  nach  der  letzten  Futterung.  Die  späteren  Zeit- 
räume gaben  noch  weniger.  Man  sieht  hieraus,  dass  verhältnissmässig 
reichlichere  Gallenmengen  während  der  Verdaunngszeit  geliefert  werden. 
Dieses  und  die  in  der  Thierwelt  durchgreifende  Einrichtung,  dass  die  Gftlle 
hoch  oben  in  den  Nahrungscanal  ergossen  wird,  lassen  mit  Recht  vermu- 
thcn,  dass  jene  Absonderung  einen  bestimmten  Einliuss  auf  die  Verdaunngs- 
erscheinungen  ausübt  und  nicht  bloss  ausschliesslich  der  StoSumwandlung 
wegen  bereitet  wird. 
iTiiwirk-  §.  307.     Sie  kann  weder  feste  Eiweisskörper  lösen,  noch  die  Starke  in 

""("ttiie  anl  Zucker  überführen.     Sie  txitt  sogar  dem*  Einflüsse   des  Magensaftes  hem- 
f.Htc  Stoffe,  mgn^j  entgegen.     Freie  Fettsäuren  werden  zwar  von  dem  Natron  derselben 
aufgenommen.     Dieser  Einfluss  macht  sich  aber  nur  höchstens  nebenbei  und 
in  untergeordnetem   Maasse  geltend.     Keine  Thatsache  deutet  darauf  hin, 
dass  die  neutralen  Fette  vor  ihrer  Einsaugung  vollständig  verseift  würden. 
FRiiiuUr»-  §.  308.     Wenn  keine  Galle  in   den  Darm  der  Gelbsüchtigen  übertritt, 

KrAflr  «0  unterliegen  die  Excremente  einem  eigenthümlichen  Fäidnissprocesse,  den 
schon  der  Geruch  verräth  (§.  305)  und  der  von  der  regelmässigen  Zer- 
setzung der  Speisereste  bei  ungehinderter  Gallenwirkung  abweicht.  Hunde, 
in  denen  man  Gallenblasenfisteln  angelegt  und  die  man  mit  Fleisehnah- 
rung  gefüttert  hat,  liefern  ebenfalls  aashaft  riechende  Excremente.  Pflan- 
zenkost führt  zu  einer  sehr  starken  Gährung,  nach  den  von  Bidder  und 
Schmidt  gewonnenen  Erfahrungen.  Die  lebhafte  Gasentwickelung,  welche 
in  beiden  Fällen  durchgreift,  erzeugt  häufiges  Kollern  im  Leibe  und  reich- 
liche Blähungen. 
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$.  309.  Die  Galle  hindert  es  daher,  dass  die  Nahmngsreste  eine 
besondere  Richtung  der  Zersetzung,  die  man  noch  nicht  n&her  kennt  und 
mit  dem  allgemeinen  Ausdrucke  der  Fäulniss  bezeichnet,  einschlägt.  Sie 
wirkt,  wie  man  sagt,  antiseptisch.  Da  aber  Hunde,  welche  Gallenblasen- 
fisteki  besitzen,  Monate  und  Jahre  lang  bei  geeigneter  Ernährungsweise 
erhalten  werden  und  selbst  an  Körpergewicht  zunehmen  können,  so  ergiebt 
sich,  dass  dieser  Einfluss  der  Galle  zu  den  wesentlichen  UnterstÜtzungsmit- 
tehi  der  Fortdauer  der  Lebensthätigkeiten  nicht  gehört 

§.  310.     Dasselbe  gilt  von  den  erregenden  Einflüssen,   die  man  der  Erregung«- 
Galle  zuschreiben  kann.     Beizbare,  quergestreifte  Muskelfasern  ziehen  sich,  ^aue!' 
nach  Budge,  zusammen,  sowie  sie  mitGralle  betupft  werden.  Die  einfachen 
Muskelmassen  des  Darmes  zeigen  das  Gleiche,  nach  SchifPs  Beobachtun- 
gen.    Man    kann  daher   die  Galle  als  ein  Beförderungsmittel  der  Darm- 
bewegungen ansehen. 

§.811.     Wir  werden  später  kennen  lernen,  dass  nur  bestimmte  Mengen  Beziehan- 
Ton  Fett  von  dem  Darm  ans  aufgesogen  werden.     Der  Ueberschuss  geht  in   |>ttei?- 
dem  Kothe  davon.     Diese  Quantitäten  der  möglichen  Fettabsorption  sinken,  "^''8^°^' 
nach  Bidder  und  Schmidt,  in  beträchtlichem  Maasse,  wenn  Gallenblasen- 
fisteln  einige  Zeit  früher  in  Hunden  angelegt  worden.  Betrachtet  man  1  Ki- 
logramm Thier  und  1  Stunde  als  Einheiten,   so  nahm  ein  gesunder  Hund 
0,465  Grm.,  ein  solcher  dagegen,  der  eine  Gallenblasenfistel  besass,  nur 
0,06  bis  0,21  Grm.  auf.     Katzen,  in  denen  man  die  Galle  von  dem  Darme 
abhielt,. lieferten  keinen  Unterschied  in  den  ersten  Versuchen  jener  Forscher. 
Dieses  hing  aber,  nach  ihnen,  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dass   noch 
Galle  von  früherer  Zeit  her  im  Darme'  vorhanden  war. 

§.  312.  Man  kennt  die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsreste  in  Dicke 
den  dicken  iGredärmen  erleiden ,-  verhältnissmässig  am  wenigsten ,  weil 
hier  Zersetzungsprocesse ,  deren  Ausgangspunkte  imd  Mittelglieder  die  Che- 
mie noch  nicht  verfolgt  hat,  eingeleitet  werden.  Der  äussere  Augenschein 
lehrt  schon,  dass  hier  die  Excrementmassen  des  Menschen  und  vieler  Säuge- 
chiere ,  wie  des  Pferdes ,  des  Schafes,  des  Kaninchens,  unter  regelrechten 
Verhähsissen  dichter  werden.  Wenn  auch  der  Blinddarm  eine  breiige 
Masse  einschliesst,  so  kommen  doch  schon  in  ihm  häufig  genug  einzelne,  oft 
nur  mikroskopische  festere  Elumpen  vor.  Die  Verdichtung  nimmt  in  dem 
Grimmdarme  zu.  Die  Gase,  die  man  in  den  dicken  Gedärmen  antriflft, 
weichen  von  denen  der  dünnen  ab.  Sie  erinnern  an  diejenigen  Luftarten, 
welche  bei  gewissen  Fäulnissarten  unter  Wasser  oder  bei  beschränktem 
Sanerstoffkutritt  vorzukommen  pflegen.  EigenthÜmliche  Verbindungen,  wie 
z.  B.  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  (Taf.  I.  Fig.  XVII.  t  k  0?  treten  in 
reichlic|ierer  Menge  auf. 

f.  313.     Da  der  Magen-  und  der  Darmsaft  die  festen  Biiweisskörper  AUgemeine 
lösen,  die  Mnndflüssigkeiten  und  vor  Allem  der  Bauchspeichel  das  Stärke-  mung^er 
mehl  in  lösliche  Verbindungen  überführen  und  die  Galle  die  Einsaugung  ^^^S^e!^*" 
der  Fette  unterstützen  kann ,  so  scheint  keine  der  wichtigeren  Stoffgruppen 
der  Kahrnngsmittel  füi^  die  dicken  Gedärme  übrig  zu  bleiben.     Diesen  nur 
die  Rolle  anzuweisen,  das  Übrig  Gelassene  dem  Blute  und  der  Lymphe  zur 
Einsaugung  darzubieten,    hiesse   den  Einfluss  der  dicken  Gedärme  natur- 
widrig einschränken.     Man  kann  ihnen  aber  eine  durchgreifende  allgemei- 
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nore  Bestimmung  anweisen.  Sie  würde  es  auch  erklären,  weshalb  die  meisten 
Versuche,  die  man  mit  Dickdarmfisteln  anstellt,  wenig  Belehrung  in  mancher 
Beziehung  verschaffen  können. 

§.  314.  Es  giebt  wahrscheinlich  einzelne  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel, die  erst  durch  vorbereitende  Thätigkeiten  aufgeschlossen  werden 
müssen,  ehe  sie  zu  bestimmten  Zersetzungen  gezwungen  werden  können. 
Man  vermag  sich  vorzustellen,  dass  die  Yerdauungssäfie  der  vorange- 
henden  Abschnitte  des  Nahrungsschlauches  die  nötbigen  Vorarbeiten  lie- 
fern. Wenn  daher  z.  B.  feste  Eiweisskörper,  die  man  in  eine  Dickdarm- 
fistel eingeführt  hat,  fast  unverändert  zum  After  austreten,  so  folgt  hieraus 
no^h  nichts  gegen  die  eben  erwähnte  Hypothese.  Die  grosse  Entwickelung 
des  Blinddarmes  der  Pflanzenfresser,  welche  gerade  viele  aufschliessbare 
Stoffe  in  ihrer  Nahrung  einfuhren,  scheint  eher  die  Wahrscheinlichkeit  der* 
selben  zu  stützen. 
Reactionen  §.  315.     Die  Schleimhäute  des  Blinddarmes  und  des  Dickdarmes  rea- 

darm.  giren  an  und  für  sich  alkalisch.  Eine  saure  Beschaffenheit  kann  scheinbar 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  Milchsäure  in  den  Nahrungsresten  enthalten 
ist.  Man  weiss,  dass  hier  noch  Eiweiaskörper  gelöst  werden.  Das  Fil- 
trat  des  Grimmdarminhaltes  schlägt  oft  Eiweiss  bei  dem  Kochen  oder  nach 
einem  Zusatz  von  Salpetersäure  nieder.  Der  Umsatz  pflanzlicher  Nahrungs- 
mittel wird  durch  die  Anwesenheit  von  Milchsäure  oder  Buttersäure  an- 
gedeutet. 
Koth.  §.  316.      Der  Roth   enthält   dreierlei  Arten  von  Bestandtheilen ,   die 

nicht  verarbeiteten  Speisereste,  die  nicht  eingesogenen  Umsatzproducte  der 
Galle  und  Schleim  nebst  anderen  organischen  Verbindungen,  zu  deren  Ent- 
leerung der  After  bestimmt  ist.  Die  beiden  letzteren  Gruppen  von  Verbin- 
dungen können  auch  in  hungernden  Geschöpfen  ausgeschieden  werden. 
Winterschläfer,  wie  der  Igel  oder  das  Murroelthier,'  entleeren  von  Zeit  zu 
Zeit  Kothballen,  wenn  sie  auch  seit  Monaten  nichts  mehr  genossen  haben 
und  ihr  Magen  keine  festen  Massen  einschliesst. 

§.  317.  Verholzte  Pflanzengewebe,  die  in  reichlicher  Menge  eingeführt 
worden  und  selbst  viele  Zellgewebemassen,  die  dünnere  Wände  besitzen, 
gehen  in  der  Regel  unverändert  oder  höchstens  entfärbt  und  theilweise 
ausgezogen  mit  dem  Kothe  davon.  Das  Pferd  entleert  auf  diese  Weise  die 
Gerüste  einer  grossen  Menge  der  genossenen  Pflanzenstengel.  Harte 
Samenhülsen,  Kerne  der  Steinfrüchte  können  im  M enschenkothe  enthalten 
sein.  Der  Genuss  passender  Nahrungsmittel  und  eine  gute  Verdauung  hin- 
dern es  aber  nicht,  dass  noch  viele  mikroskopische  Beste  selbst  von  verdau- 
lichen Speisen  in  den  Excrementen  auftreten.  Taf.  I.  Fig.  XVII  liefert  in 
dieser  Hinsicht  ein  übersichtliches  Bild,  das  nach  dem  normalen  Menschen- 
kothe  entworfen  worden,  a  ist  ein  Starkem ehlkom,  das  im  Focus  steht  und 
dessen  geschichteter  Bau  sich  aus  diesem  Gnmde  bemerklieh  macht  bc 
sind  Stärkemehlkörner,  die  tiefer  liegen  und  daher  leicht  für  Fetttropfen 
gehalten  werden,  d«/ verholzte  Oberhautzellen  und  Netzgefässe  der  Pflan- 
zennahrung, g  ein  Bruchstück  einer  Muskelfaser,  das  nur  entfärbt  und  doroh- 
sichtiger  geworden ,  h  ein  anderes ,  das  in  quere  Fragmente  oder  Scheiben 
zerfallen  ist.  Einzelne  Fasern  sind  von  gelbem  Farbestoff  durchtrankt. 
Dazu  kommen  noch  i,  fc,  i,  Krystalle  von  phosphorsaurer  Anunoniak-Magne- 
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sia,  m  beigemengte  £pithelialblätter  der  Aftergegend,  n  KlÜmpchen  von 
Gallenresten,  und  o  kleinere  Moleeüle  von  verschiedener  Form  und  Grösse. 
Fettkageln  sind  nicht  selten  bei  überreicher  Fettnahning,  Blut-  oder  Eiter- 
korperchen,  Schleiromassen  und  andere  regelwidrige  Gebilde  unter  verschie- 
denen krankhaften  Verhältnissen  beigemengt. 

§.  318.  Der  durchschnittliche  Wassergehalt  der  menschlichen  Excre- 
mente  gleicht  ungefähr  3/4  ihres  Gewichtes.  Wehsarg  und  Vogel  erhiel- 
ten z-  B.  26,7%  festen  Rückstandes  als  Mittelzahl  und  17,4%  und  81,7  % 
als  Grenzwerthe  von  17  Untersuchungen  des  im  Wasserbade  getrockneten 
Kothes.  Die  Behandlung  im  Luftbade  setzte  aber  noch  das  Grewicht  um 
\/io  herab.  Die  mechanischen  Beimischungen ,  die  oft  bei  Durchfällen  ge- 
ringer, als  bei  regelrechtem  Stuhlgange  ausfallen,  nehmen  häufig  die  Hälfte 
der  festen  Stoffe  in  Anspruch.  Bruchstücke  von  Muskelfasern  der  aus- 
schliesslich genossenen  FleiBchkost  kehrten  erst  nach  48  Stunden,  und  Trau- 
benkeme  nach  3  bis  4  Tagen  in  der  Kothmasse  wieder. 

§.  319.  Während  die  ge wohnlichen  Stuhlgänge  nur  Umsatzstoffe  der 
Galle  enthalten  (§.  804),  können  sich  beträchtliche  Mengen  unzerlegter 
Galle  in  den  Durchfallentleerungen  vorfinden.  Die  mit  Aether  auszieh- 
baren, grösstentheiis  fettigen  Verbindungen  betragen  gewohnlich  mehr  als 
\a  des  festen  Rückstandes.  Sie  nehmen,  nach  I bring  und  Vogel,  in 
Diarrhöen  zu.  Stühle,  die  sehr  viel  Fett  führen,  bieten  eine  gelblichere 
Färbung  dar. 

§.  320.  Der  Koth  enthält  im  Ganzen  wenig  Asche.  Der  grösste  Theil 
derselben  lost  sich  in  Wasser  nicht  auf.  Dieses  hängt  damit  zusammen, 
dass  die  phosphorsaure  Magnesia  vor  allen  übrigen  Verbindungen  vor- 
herrscht. Eine  grosse  Zahl  von  mikroskopischen  Krystallen  der  phosphor- 
sauren Ammoniak-Magnesia  [(NHa  .  HO  +  2MgO)  PO5  -f  12  HO]  bil- 
det mechanische  Gemengtheüe  eines  jeden  neutralen  oder  alkalischen  Stuhl- 
ganges. CMor  und  Schwefelsäure,  Kali  und  Natron  lassen  sich  in  dem  Was- 
serauszuge meistentheils  nachweisen.  Die  Natronsalze  herrschen  in  der  Re- 
gel über  die  Kaliverbindungen  vor.  Phosphorsaure  Kalkerde. und  Eisen  sind 
ebenTalls  in  geringen  Mengen  vorhanden.  Die  aus  inneren  Ursachen  erzeug- 
ten Durchfälle  führen  bisweilen  verhältnisaraässig  bedeutende  Mengen  von 
Kochsalz. 

§.  32 1 .  Alle  Abschnitte  des  Nahrungscanales  enthalten  Gasmischun-  gm«  des 
gen,  die  sich  von  der  Atmosphäre  wesentlich  unterscheiden.  Der  schau-  ^e^tS^ 
mige  Speichel  führt  gewisse  Luftmengen  in  den  Magen  hinab.  Grössere 
Gasma^sen  werden  ausserdem  häufig  verschluckt  Wenn  auch  die  Lösung 
der  Eiweisskörper  durch  den  Magensaft  und  die  Zuckergährung  des  Stärke- 
roehld  keine  Gase  frei  machen,  so  treten  sie  doch  in  vielen  anderen  Gäh- 
nmgMTScheinungen  auf.  Der  Darm  kann  überdies  noch  verschiedene  Luft- 
arten unter  regelrechten  oder  krankhaften  Verhältnissen  abs  cheiden. 

f.  322.  Die  gegenwärtigen  eudiometrischen  Untersuchnngsmethoden 
gestatten  es  zwar,  die  Mengen  des  Sauerstoffs,  des  Wasserstoffs,  der  Koh- 
lensäure (CO3)  und  des  Kohlenwasserstoffs  (C3H4  und  C4H4)  genau  zu 
best'uumen.  Andere  Gase  und  Dämpfe  dagegen,  wie  Schwefel-  und  Phos- 
phorwasserstoff (HS  und  HgP)  und  Ammoniak  (NHs)  lassen  sich  nicht  so 
sicher  qnaotitativ  verfolgen. 
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§.  323«     Zwei  gesunde,  kurz  vorher  getödtete  Pferde,  die  mit  Hafer 
und  Heu  gefüttert  worden,  gaben  mir  z.  B.  in  V olumprocenten : 


20jährig<ir  Wallach: 


I 


HS 


P 


Alte  Stute: 


SP 


ä 


!l 


.5 
5 


Kohlensäure    .    .    . 
Kohlenwasserstoff 

(C.H,)  .  .  .  . 
Schwefelwasserstoff 
Wasserstoff  .  .  . 
Sauerstoff  .... 
Ammoniak .... 
Stickstoff    •    .    .    . 


44,35 

0,90 
2,70 
0,66 
7,16 

44,28 


18,88 

0,45 
1,C1 

5,76 

73,85 


19,41 

0,77 
1,46 
0,08 
4,97 

78,81 


77,70 

4,09 
2,02 
4,67 

1,29 
10,28 


47,94 

lM2 

0,54 

13,82 

1,49 
24,89 


55,64 


4,92 

18,29 

0,77 

25,38 


41,78 

4,98 
4,52 
0,02 


48,70 


71,59 

6,96 
3,71 
0,20 

1,23 
16,32 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


§.  324.  Diese  Grasmischungen  liefern  nicht  den  reinen  Aosdrock  der 
durch  den  Umsatz  der  Nahrungsmittel  frei  gewordenen  Lnftarten,  weil  At- 
mosphäre in  den  Magen  eingefilhrt  wird,  eine  Wechselwirkung  mit  dem 
Blute  stattfindet  und  der  Inhalt  der  Darmtheile  einzelne  Gase  binden  kann. 
Man  steht  aber,  dass  schon  der  Magen  dieser  Pflanzenfresser  ein  Gas  ent- 
hält, dessen  Zusammensetzung  sich  durch  die  blosse  Lösung  der  Eiweis»- 
körper  (§.  321)  und  die  Zuckergährung  des  Stärkemehls  (f.  210)  nicht  er- 
klären lässt  Die  Bildung  von  Essig-  oder  Buttersäure  reicht  ebensowenig 
zur  Erläuterung  hin.  Geringe  Mengen  von  Sauerstoff  gehen  noch  bbweilen 
in  den  Dünndarm  über.  Der  Kohlenwasserstoff  und  das  Ammoniak  werden 
erat  in  den  dicken  Gedärmen  in  grösseren  Mengen  frei.  Wenn  auch  di« 
gefundenen  Werthe  des  Schwefelwasserstoffes  die  unzuverlässigsten  der  Na* 
tur  der  Sache  nach  sein  müssen,  so  verrieth  sich  doch  schon  seine  Anwe- 
senheit durch  den  Geruch  in  allen  Abschnitten  des  Nahrungscanales. 

§.  825.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  quantitativen  Verhftkoisse 
und  selbst  die  Existenz  einzelner  Gase,  wie  des  Wasserstoffs,  des  Kohlen- 
wasserstoffs und  des  Schwefelwasserstoffs,  mit  der  Verschiedenheit  der  Nah- 
rungsmittel and  der  Thiere  wechseln  werden.  Die  frfiheren  Analysen  von 
Magendie  und  Che  v reu  1,  die  an  Hingerichteten,  und  die  von  Chevillot, 
welche  an  älteren  Leichen  gemacht  wurden,  führen  im  Wesentlichen  zo  den 
gleichen  Schlüssen,  wenn  man  sich  auf  die  Kohlensäure,  den  SaoersloA  den 
Wasserstoff  und  den  Kohlenwasserstoff  beschränkt 
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f.  326.  Da  viele  pflansliche  und  thierische  Schmarotzer  von  den  Yer-  pflAnsUch« 
dannogssäften  nicht  bewältigt  werden ,  so  findet  man  häufig  solche  lebende  ^he  w^n 
Wesen  in  dem  Verlaufe  des  Nahrungscanales.  Die  freie  Säure  des  Magen-  ^"*  ^»rme. 
Saftes  und  der  gährenden  Nahrungsmittel  begünstigt  hier,  wie  überall,  die 
Schimmelentwickelung.  Die  schleimigten  Massen,  welche  die  un- 
teren Theile  der  Zahnkronen  überziehen,  enthalten  nicht  selten  mikroskopi- 
sche gegliederte  Fäden  und  Infusorien  {Denticola  homnU  Fic.).  Das 
Erbrechen  führt  bisweilen  jene  eigenthnmlichen  vegetabilischen  Schma- 
rotzer, die  man  mit  dem  Namen  der  Sarcine  (Taf.  II.  Fig.  XVIII.)  be- 
zeichnet hat  Hefe  Schimmel  (Taf.  II.  Fig.  XIX)',  Hygrocrocisarten 
und  andere  F  a  d  e n  p  il  z  e  können  in  allen  Theilen  des  Nahrungscanales, 
vorzüglich  von  Pflanzenfressern,  angetroffen  werden.  Wir  werden  endlich 
in  der  Zeugungslehre  sehen,  dass  viele  Eingeweidewürmer  in  dem  Darme 
nisten ,  während  andere  von  den  Verdauungssäften  angegrifien  und  hier- 
durch vernichtet  oder  zu  thetl weisen  weiteren  Umwandlungen  angeregt 
werden.. 


Einsaugung. 

§.  827.  Der  Uebertritt  in  das  Blut  bildet  die  unmittelbare  oder  mit-  Lymphe 
telbäre  Folge  der  Einsaugung  oder  Absorption.  Viele  Verbindun-  "*  / "** 
gen  durchsetzen  die  Wände  der  Blutgefässe.  Andere  dagegen  dringen  zu- 
erst in  das  Innere  der  Saugadern  oder  der  Lymphgefässe  der  Wirbel- 
thiere  und  werden  später  von  ihnen  aus  dem  Blute  einverleibt.  Diese 
beiden  Möglichkeiten  kehren  in  allen  Körpertheilen,  die  Blut-  und  Lymph- 
gefasse  besitzen,  wieder.  Sind  viel  Fette  von  -den  Saug  ädern  aufgenommen 
worden,  so  erhält  hierdurch  ihr  Inhalt  eine  emulsionsartige  Beschaffenheit 
(§.  75).  Da  ihn  dann  seine  weisse  Farbe  von  der  gewöhnlichen  gelblichen 
Lymphe  unterscheidet,  so  bezeichnet  man  ihn  mit  dem  Namen  des  Milch- 
saftes oder  des  Chylus.  Er4ommt  in  den  Sangadern  der  Verdauungs- 
Werkzeuge,  besonders  des  Dünndarmes,  am  häufigsten  vor.  Man  nennt  da- 
her auch  diese  die  Milchsaft gefässe,  obgleich  sie  sonst  mit  den  übrigen 
Saugadem  Übereinstimmen. 

§.  828.    Die  physikalischen  Erscheinungen    führen    zu   der  Annahme,  Porosuit 
dass  die  letzten  Molecüle  der  Körper  durch  Zwischenräume  wechselseitig  ge-  ^•'^®'^*^*- 
trennt  werden.    Der  lockere  Zusammenhang  der  Pflanzen-  und  der  Thier- 
gewebe  fügt  noch  andere    verhältnissmässig    grössere  Lücken,    von    de- 
nen man  aber  die  meisten  selbst  unter  dem  Mikroskope  nicht  sieht,  hinzu 
Man  muss  sich  daher  einen  scheinbar  dichten  organischen  Theil  ab  od,  Fig* 

41,  als  eine  Masse  denken,  die  von  einer  be- 
trächtlichen Zahl  feiner  Spalträume  in  allen 
Richtungen  durchzogen  wird.  Die  Lücken 
wirken  wie  Haarröhrchen.  Die  Aufnahme 
der  Flüssigkeiten  findet  nicht  nur  keine 
Schwierigkeiten,  sondern  wird  noch  durch  die  Kräfte  der  Oapillaranzie- 
hung,  die  Adhäsionsthätigkeiten,  unterstützt. 
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Dorchdrin-  §.  829.    MaDche  Forscher  haben  nach  ihren  Beobachtungen  angenora- 

*Theiie*'  men,  dasB  kleine  feste  Körper,  wie  Körnchen  Ton  Kohle,  Schwefel  und  selbst 
von  Stärkemehl,  in  die  Blut-  oder  wenigstens  in  die  Lymphgefasse  ohne 
Weiteres  gelangen  können.  Quecksilberktigelchen  sollten  nach  dem  Ge- 
brauche von  Quecksilbersalbe  im  Blute  gefunden  werden.  Die  meisten  die- 
ser Erfahrungen  beruhen  wahrscheinlich  auf  Täuschungen,  weil  die  un- 
tersuchten Massen  des  Blutes  oder  der  Lymphe  nur  zu  leicht  nachtraglich 
verunreinigt  werden.  Es  wäre  dessenungeachtet  möglich,  dass  harte  spitze 
Körper  hin  und  wieder  mechanisch  eingezwängt  werden. 
Gas- aud  §•  S30.    Flüssigkeiten,   die  sich  nicht  abstossen,  vertheilen  sich  unter 

^^^lio^^^'  einander  bei  gegenseitiger  Berührung,  ohne  dass  man  diese  Erscheinungen 
aus  gröberen  mechanischen  oder  thermischen  Einwirkungen  genügend  er- 
klären könnte.  Die  Art  und  Weise,  wie  dieses  geschieht,  hängt  zum  Theil 
von  ihrer  Molecularbeschaffenheit ,  zum  Theil  aber  auch  von  äusseren  Ne- 
benverhältnissen, z.  B.  dem  Drucke,  der  Temperatur  ab.  Die  Wechsel- 
wirkung der  elastischen  Flüssigkeiten  fuhrt  auf  diese  Art  zur  Gasdiffu- 
sion und  die  der  tropfbaren  zur  Hydrodiffusion.  Wenn  poröse  feste 
Körper  zwischen  ihnen  eingeschaltet  sind,  so  liefern  die  gröberen  oder  fei- 
neren Lücken  die  nöthigen  Mittelwege.  Die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Endosmose  und  Exosmose  schliessen  noch  die  letztere  Nebenbedin- 
gung in  sich. 
Durch-  §.  331.    Ein  tropfbar  flüssiger  oder  ein  fester  Körper  nimmt  elastisch 

trftukuug.  ßjjgj^jgg  IjqJ  der  Gasabsorption  (§.63),  ein  flüssiger  feste  bei  der  Lo- 
sung und  ein  fester  flüssige  bei  der  Durchtränkung,  der  Quellung 
oder  der  Imbibition  auf.  Anziehungserscheinungen,  die  nicht  bis  zur 
sogenannten  chemischen  Wechselwirkung  durchdringen,  liegen  allen  die- 
sen Verhältnissen  zum  Grunde.  Die  Thatsachen,  dass  ein  absorbirender 
Körper  entgegenstehende  Spannkräfte '  eines  Gases  gänzlich  überwinden 
kann,  die  Veränderungen  der  Eigenschwere,  der  Koch-  und  der  Gefrier- 
punkte, der  specifischen  Wärme ,  zu  denen  die  Lösungen  führen,  die  Unter- 
schiede der  Diflusionen  verschiedener  Auflösungen  unter  einander  oder  mit 
derselben  Grundflüssigkeit  und  die  ungleichen  Dichtigkeitsgrade  der  Durch- 
tränkungsflüssigkeit und  der  einwirkenden  Lösung  fuhren  zu  der  Ueberzeu- 
gung,  dass  keine  indifferente  Zusammenlagerung  der  Molecüle  in  allen  je- 
nen Erscheinungen  vorhanden  ist. 
Qa«naii{r«-  §•  ^^'^'    ^^^  trockener,  fester,  zur  Durchtränkung  geeigneter  Körper 

"*illd""*  nimmt  eine  passende  Flüssigkeit  Anfangs  schneller,  als  später  auf.  Ist  nun 
Qn«uuiig»-  ^Q  Imbibitidusgesch windigkeit  mit  der  Zeit  Null  geworden,  so  enthält  er 
das  Quellungsmaximum.  Die  gegenseitigen  bei  diesen  stattfinden- 
den Beziehungen  der  gleichen  Volumens-  oder  Gewichtseinheiten  des  auf- 
nehmenden festen  and  des  aufgenommenen  flüssigen  Körpers,  liefern  das 
Qnellungsverhältniss. 

§.  333.  Die  Bestimmung  der  hierher  gehörenden  Zahlenwerthe  stösst 
auf  beträchtliche  Schwierigkeiten,  weil  schon  das  Gewicht  des  ausgetrock- 
neten Körpers  und  noch  weniger  das  der  durchtränkten  mit  vollkommen 
genügender  Schärfe  ermittelt  werden  kann.  Rechnet  man  nun  noch  die 
Einflüsse  des  eigenthümlichen  Banes  der  gebrauchten  thierischen  Hänte  und 
der  während  des  Versuches  eingreifenden  Aenderongen  der  ElasticitStsooef- 
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ficientei),  der  cheinbchen  Zusammensetzung,  der  Temperatur  und  des  Dru- 
ckes hinzu,  so  ergiebt  sich,  dass  sich  hier  nur  ungefähre  Zahlen  in  gün- 
stigen Einzelfallen  gewinnen  lassen. 

f.  S34.  Ist  eine  thierische  Haut  in  einer  Salzlösung  aufgequollen,  so 
besitzt  die  aufgenommene  Flüssigkeit,  nach  Ludwig  i<^)  und  Cloetta,  eine 
andere  Dichtigkeit,  als  die  ursprünglich  dargebotene.  •.  Die  der  ersteren 
verhielt  sich  zu  der  der  letzteren,  wenn  der  trockene  Herzbeutel  des  Och- 
sen durchtränkt  wurde,  wie  0,8  :  1  für  Kochsalzlösungen  der  verschieden- 
sten Concentration.  Eine  verdünnte  Glaubersalzlösung  (4,8  %)  gab  0,57 : 1 
und  eine  stärkere  (11,7%)  0,89  :  1.  Die  thierische  Haut  nimmt  also 
verhältoissmässig  mehr  Wasser,  gleich  anderen  hygroskopischen  Körpern 
auf.  Lässt  man  sie  in  einer  Mischung  von  Koch-  und  Glaubersalz  quellen, 
so  geht  zwar  eben  so  viel  Kochsalz,  aber  weniger  Glaubersalz,  als  wenn 
jeder  dieser  Körper  allein  dargeboten  wird,  über.  Dieses  Missverhältniss 
wächst  mit  der  Menge  des  vorhandenen  Kochsalzes. 

§.  335.  Bruecke  schloss  aus  physikalischen  Versuchen,  die  er  mit 
Wasser  und  Terpentinöl  anstellte,  dass  die  Bestandtheile  einer  Auflösung, 
welche  in  feinen  Poren  enthalten  ist,  je  nach  der  Oertlichkeit  der  Adhä- 
sionsverhältnisse  abweichen.  Die  Wandschichten  enthalten  mehr  ]^Wa8- 
ser  und  die  centralen  grössere  Mengen  des  gelösten  Körpers.  Ludwig 
findet  eine  Bestätigung  dieses  Satzes  darin,  dass  die  aus  einer  durch- 
tränkten Haut  gepresste  Flüssigkeit  dieselbe  Dichtigkeit,  wie  die  ursprüng- 
lich zur  Imbibition  gebrauchte,  besitzt,  während  das  gesammte  aufgenom- 
mene Fluidum  wässeriger  als  diese  ausfallt.  Buch  he  im  dagegen  sucht 
diese  Erscheinung  nicht  auf  physikalische  Adhäsions-,  sondern  auf  chemi- 
sche Anziehungs Wirkung  zurückzuführen.  Das  überschüssige  Wasser  ist  in 
der  Blase  hydratartig  gebunden. 

f.  836.  Die  Wirkung  der  Anziehungskräfte ,  welche  die  Adhäsions-  Futration. 
erscheinungen  bedingen  und  durch -die  auch  die  Flüssigkeiten  in  einem  durch- 
tränkten Körper  zurückgehalten  werden,  nimmt  mit  der  Entfernung  schnell 
ab.  Grosse  Foren  lassen  daher  die  Flüssigkeit  durch  ihre  eigene  Schwere 
aastreten.  Sind  sie  in  kleineren  eingeschlossen,  so  werden  ihre  centraleren 
Abschnitte  von  einem  äusseren  Drucke  leichter  überwunden.  Da  er  aber 
Zugleich,  wie  ein  Zuggewicht,  auf  die  Substanz  des  festen  Körpers  wirkt 
and  ihn,  so  weit  es  die  Elasticitätsgrösse  gestattet,  dehnt,  folglich  die  Po- 
ren erweitert,  so  wird  er  um  so  eher  Flüssigkeiten  durchtreiben.  Der  hy- 
drostatische Druck  führt  auf  diese  Weise  zur  Filtration  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten. 

§.  837.  Die  thierischen  Häute  liefern  die  feinsten  Filtrirapparate,  Wenn 
man  z.  B.  rothes  Blutserum  des  Pferdes  in  einer  Röhre  a,  Fig.  42  a.  f.  S., 
die  mit  der  Haut  bc  des  Milchbrustganges  geschlossen  ist,  ^/s  Meter  hoch 
aufschichtet,  so  geht  dessenungeachtet  kein  Blutkörperchen  (Taf.  IL  Fig. 
XXrV.  a)  durch.  Milchkörperchen  (Taf.  V.  Fig.  LXXX.  ä)  traten  zwar 
durch  Filtrirpapier,  das  frisch  gefüllte  kleesaure  Kalkerde  zurückhielt, 
bei    einer    Druckhöhe  .  von '   1,4    Centimeter.      Die    abgewaschene   Dünn- 
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darniflchleiinhaut  des  Menschen    wies  sie  aber    noch  unter  einem    10   Mal 
Pig.  42.  so  grossen  hydrostatischen  Drucke  zurück. 

§.  338.   Es  kann  in  solchen  Filtrations- 
versuchen, die  man  mit  thierischen  Häuten 
anstellt,  vorkommen,  dass  die  durchgegan- 
gene Flüssigkeit  eine   andere  Dichtigkeit  als 
die  obere  noch  zurückgebliebene  besitzt.  Um 
die  Fehler,  welche  die  Verdunstung  erzen- 
gen   würde,  möglichst  zu   verkleinern,  ver- 
setzt man  den  ganzen  Filtrirapparat  gd^  Fig. 
42,  in  ein  über  Wasser  «/ umgestürztes  Glas, 
dessen   Luft  daher   immer  mit  Wasserdampf 
gesättigt  bleibt.      Eine   etwas  stärkere  Was- 
seranziehung von  Salzlösungen  ist  in  diesem 
Falle    allerdings    möglich.      Kochsalzlösung 
ging   in   polchen  Versuchen   ohne  merkliche 
Dichtigkeitsveränderung   durch  Pferdepleura 
durch.    Das  Filtrat  d  von  wässerigem  Hüh- 
nereiweiss    oder    Blutserum     dagegen    war 
wässeriger  geworden. 
§.  889.    Die  Quellungserscheinungen   lehren   schon,   dass  es  von   den 
Neben  Verhältnissen  abhängen  kann,  ob  eine  Flüssigkeit  aufgenommen    wird 
oder  nicht.    Man  kann  das  ungeleimte  Papier  oder  eine  thierische  Haut  mit 
Wasser  oder  Oel  nach  Belieben  durchtränken.     Ist  sie  aber  in  einer,  dieser 
beiden  Flüssigkeiten  aufgequollen,  so  weisen  ihre   feineren  Poren  die    an- 
dere zurück.     Wird    ein  solcher  fester  Körper  zur  Endosmose   (§.  330) 
benutzt,  so  kehrt  das  Gleiche  wieder.  Es  muss  also  hier  immer  die  Scheide- 
wand die  wechselseitig  einwirkenden  Lösungen  durchdringen  lassen. 

§.  840.  Sind  zWei  Flüssigkeiten  durch  eine  poröse  Wand  getrennt 
worden,  so  hört  ihre  Wechselwirkung  erst- dann  auf,  wenn  ihre  Diffu- 
sionswirkung ihr  Maximum  erreicht,  hat.  Diese  Bedingung  fällt  aber 
nicht  immer  mit  der  Gleichheit  der  Eigenschwere  zusammen.  Die  Beschaf- 
fenheit der  beiderseitigen  Flüssigkeiten  führt  zu  Verschiedenheiten  der 
Stärke  und  der  Geschwindigkeiten  der  Ströme,  die  man  dem  Volumen  oder 
dem  Gewichte  nach  zu  messen  suchte. 

§.341.  Die  Endosmometer  sollen  den  ersteren  Zweck  erfüllen. 
Fig.  43  zeigt  uns  diesen  Apparat  in  einfachster  Form.  Die  eine  Flüssig- 
keit b  befindet  sich  in  einem  Behälter,  der  oben  eine  graduirte  Steigröhre  a 
trägt,  unten  von  der  porösen  Scheidewand  bc  geschlossen  und  dann  in  die 
äussere  Flüssigkeit  n  versenkt  wird.  Hat  man  nun  die  innere  Flüssigkeit 
h  bis  n'  z.  B.  aufgeschichtet,  so  wird  man  den  Stand  des  Spiegels,  den  sie 
später  ober-  oder  unterhalb  n'  einnimmt,  an  der  Scale  von  a  ablesen  kön- 
nen. Die  Volumensveränderung  des  inneren  Fluidum  b  lässt  auf  die  des 
äusseren  zurückschliessen. 

§.  342.  Die  thierische  Haut  6  c,  Fig.  43,  steht  unter  dem  Drucke  der 
Flüesigkeitshöhe  en'  am  Anfange  des  Versuches.  G^ht  der  Spiegel  n'  in 
der  Folge  hinauf  oder  hinunter,  so  ändert  sich  auch  die  hydrostatische 
Druckgrösse  und  in   vielen  Fällen  der  Porositätszustand,  folglich  die  Wir- 
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kimgsweise  der  thierischen  Haut.  Man  hat  daher  noch  eomplicirtere  En- 
dosmometer,  z.  B.  das  von  Vierordt,  welche  diesen  Uebelstand  von  Zeit 
fu  Zeit  beseitigen  lassen  und  eine  unmittelbare  Messung  der  beiderseitigen 
Flussigkeitsvolumina  gestatten. 

Ti^.  48. 


Fig.  44 


§.  343.     Die   Gewichtsbe?tininiungen  fuhren   unmittelbar  zur  Feststel-  Eudowno- 


lang  der  von  Jolly  zuerst  erläuterten  endosmotischen  Aequiva- 
lente,  d.  h.  derjenigen  Grössen,  in  denen  sich  zwei  Körper  in  Folge  der 
Endosmose  gegenseitig  ersetzen.  Nehmen  wir  an,  die  in  tc  mit  einer  thie- 
rischen  Haut  geschlossene  Röhre  ti,  Fig.  44,  die  eine  gewogene  Menge  von 
Kochsalz  enthält,  sei  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Becken  a  versenkt,  so 
wird  Wasser  durch  b  c  nach  der  Durchtränkung  eindringen  und  eine  con- 
centrirte  Kochsalzlösung  bereiten.  Der  bewegliche  Arm  e  des  Statives  ge- 
stattet es,  dass  man  jetzt  nnd  später  die  Spiegel  der  beiden  Flüssigkeiten 
auf  gleicher  Höhe  erhält.  Der  Verlauf  der  Endosmose  bedingt  es  aber, 
dass  Kochsalz  von  d  nach  a  und  Wasser  von  a  nach  d  vordringt  Dieses 
^tzt  sieh  so  lange  fort,  bis  sich  beide  Flüssigkeiten  möglichst  ausgeglichen 
haben.  Hat  das  in  a  befindliche  Wasser*  ein  grosses  Volumen  oder  wird  es 
immer  von  Zeit  zu  Zeit  gewechselt,  so  bleiben  zuletzt  nur  Spuren  von  Koch- 
salz in  ihm  und  in  d  zurück.  Ist  es  so  weit  gekommen,  dass  d  eine  Flüssigkeit, 
die  nur  noch  Minima  von  Kochsalz  führt,  einschliesst,  so  bestimmt  man  das 
Gewicht  der  jetzt  in  /  an  dem  Wagebalken  aufgehängten  Röhre  und  durch 
Eückwägen  das  der  enthaltenen  Flüssigkeit.  Die  Menge,  welche  einer  Ge- 
wichtseinheit des  ursprünglich  gebrauchten  Kochsalzes  entspricht,  bildet  das 
eadosmotische  End-Aequivalent.  Jolly  erhielt  z.  B.  auf  diese  Weise  3,8 
bis  4,6  Grm.  Wasser  (lir  1  Grm.  krystallisirten  Kochsalzes.  Das  mittlere 
^ud-Aequivalent  dieses  Körpers  wäre  hiernach  4,2.  Schwefelsäure 
gab  0,4,  Weingeist  4,1  bis  4,3,  Zucker  7,0  bis  7,2,  Gummi  11,8  (?),  Glau- 
VaUntin,  Grundriss  d,  Physiologie.     4.  A^fl.  7 
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bersalz  11,0  bis  12,4,  schwefelsaure  Bittererde  11,5  bis  11,8  und  Kalihy- 
drat 200,0  bis  231,4.  Eioe  mit  Weingeist  gereinigte  und  vorher  getrock- 
nete Schweinsblase  diente  in  allen  diesen  Fällen  als  Scheidewand. 

§.  344.  Es  ist  nicht  nöthig,  den  Versuch  bis  zum  Ende  zu  verfolgen. 
Man  kann  die  Beobachtung  zu  einer  beliebigen  Zeit  unterbrechen,  und  z.  B. 
nachsehen,  wie  viel  Kochsalz  jede  der  beiden  Flüssigkeiten  enthält.  Wurde 
das  endosmotische  Aequivalent  eine  constante  Grosse  bilden,  wenn  man 
die  gleiche  Haut  unter  denselben  Temperatur-  und  Druckverhältnissen  wir- 
ken lässt,  so  müsste  man  hier  denselben  Werth  bei  jeder  beliebigen  Beob- 
achtungsdauer bekommen.  Dieses  ist  aber,  nach  Ludwig,  nicht  der  Fall, 
d.  h.  die  Aequivalentwerthe  wechseln  mit  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten. 
Man  hat  also  variable  Partialäquivalente.  Andere  Wechselerschei- 
nungen treten  noch  hervor,  w^tn  man  zwei  verschiedene  Salzlosungen 
statt  einer  auf  Wasser  wirken  lässt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Nebenbedin- 
gungen, welche  in  den  schwankenden  Kräften  der  thierischen  Häute,  den 
wirkenden  Lösungen,  den  Druck-  und  den  Temperaturverhältuissen  liegen, 
gestattete  es  noch  nicht,  die  Grössen  der  endosmotischen  Aequivalente 
sicher  festzustellen  und  sie  physiologisch  zu  verwerthen. 

scbneiiiff-  §.  345.    Dickere  thierische  Häute,  wie  die  Wände  der   dQnnen   Ge- 

Durcbdriu- därme,  der  Aorta,  der  unteren  Hohlvene,  werden  von  den  ersten  Endos- 
^°^'  moseströmen  rasch  durchdrungen.  Eine  Auflösung  von  blausaurem  Eisenkali 
(FeCy  -|-  2KCy-}-3HO),  die  sich  mit  einer  Eisenchloridlösung  (Fe,  CI3) 
diffundirte,  brauchte  weniger  als  eine  Secunde,  um  die  l^s  Mm.  dicke 
Dünndarmschleimhaut  unter  einem  Drucke  von  1,6  Mm.  Quecksilber  za 
durchlaufen.  Verstärkte  man  die  DruckhÖhe  auf  3  bis  4  Centiraeter  Queck- 
silber, so  Hess  sich  die  Zeitdauer  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  mehr  schätzen. 
Die  Diffusionsströme  werden  daher  im  lebenden  Körper  im  Augenblicke 
beginnen  und  die  Wände  der  Blutgefässe  in  Bruchtheilen  von  Secnnden 
durchsetzen. 

Eiuflutider  §'  ^^^'    ^^®  Menge   der  in  einer  Zeiteinheit  übertretenden  Flüssigkeit 

Dichtigkeit  nächst  mit  den  gegenseitigen  Unterschieden  der  Dichtigkeit  und  der  An- 
ziehungsgrössen.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit  nimmt  deshalb  im  Laufe 
der  Wirkungsdauer  ab.  Vierordt  liess  100  Quadr.-Centimeter  Kochsalz- 
lösung von  verschiedener  Concentration  auf  100  C.  C.  Wasser  durch  eine 
Blasenfläche  von  12,88  C.  C.  5  Stunden  lang  in  einer  Reihe  von  Versu- 
chen wirken.  Hatte  die  Lösung  13,9  Grra.  Kochsalz  enthalten,  so  nahm 
das  Wasser  um  3,45  C.  C.  ab.  Glich  dagegen  die  ursprünglich  vorhandene 
Salzmenge  30,2  Grm.,  so  betrag  der  entsprechende  Werth  5,4  C.  C.  Ob- 
gleich die  Temperatur  10<^  C.  in  beiden  Fällen  geblieben  war,  so  fiel  doch 
die  Volumenszunahme  der  ursprünglich  dichteren  Salzlösung  in  Vergleich 
mit  der  grösseren  Stärke  ihrer  Concentration  kleiner  aus.  Dieses  erklart 
sich  daraus,  dass  Anfangs  mehr  Salz  in  das  Wasser  überging,  die  beiden 
Flüssigkeiten  dem  wechselseitigen  Gleichgewichtszustande  früher  entgegen- 
rückten und  die  Geschwindigkeit  der  Diffusion  im  Laufe  der  Veisachszeit 
um  so  mehr  abnahm, 
stromoug  §•  347.    Man  kann  .die  Nachtheile,  welche  die  allmälige  Annäherung 

FvL^keiu  ^^^  Gleichgewichtszustandes  erzeugt ,    verhüten   nnd    den  DiAusionsstrom 


i 
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Ferstärken,  wenn  man  z.  B.  die  in  einem  Blutgefässe  a,  Fig.  45,  enthaltene 


Fig.  45. 


l  lüssigkeit  fortwährend 
durchgehen  lässt  Der  Ge- 
gensatz des  inneren  Flnidum 
a  und  des  äusseren  d  wird 
hierdurch  wach  erhalten.  Die 
durchgreifenderen  Anfangs- 
erfolge der  Endosmose  und 
Exosm'ose  sind  daher  ftlr  län- 
gere Zeiträume  gesichert. 
Die  Blutbewegung  des  le- 
benden Körpers  leistet  ähn- 
liche Dienste.  Wenn  auch 
die  Secundengeschwindigkeit 
derselben  nur  ungefähr  ^U 
Mm.  in  den  Haargefassen  be- 
trägt, so  reicht  dieses  doch  hin,  um  die  Endosmose  einzuleiten  (§.345).  Der 
Durchtritt  ist  aber  so  schnell  vollendet,  dass  jede  wesentliche  Verzögerung 
der  Wirkung  durch  die  Länge  des  Aufenthaltes  beseitigt  wird. 

5.  348.  Die  Wege,  welche  die  zur  Einsaugung  dargebotenen  Flüssig-  ^^^^  ^^^ 
keiten  einschlagen,  hängen  von  der  Beschaffenheit  der  benachbarten  Ge- ^^''^^""v- 
webtheile  wesentlich  ab.  Sie  können  trockene  Hornmassen  durchtränken, 
in  das  Innere  feuchter  Epitheliarzellen  dringen  und  zwischen  diesen  Ge- 
bilden fortrücken.  Sie  diffundiren  sich  dann  mit  der  sogenannten  Ernäh- 
ningsflüssigkeit ,  welche  die  weicheren  aufgequollenen  Gewebtheile  um- 
giebt  Erst  diese  Mischung  tritt  mit  dem  Blute  und  der  Lymphe  in  Wech- 
selwirkung. 

§.  349.  Lassen  wir  die  später  zu  betrachtenden  eigenthümlichen  Ein-  Einsauiruug 
düsse  der  Gewebe  unbeachtet,  so  wird  zunächst  die  Dichtigkeit  der^'**"^***"- 
Eur  Einsaugung  dargebotenen  wässerigen  Lösung  den  Erfolg  bestimmen. 
Der  durchschnittliche  Wassergehalt  des  Blutes  beträgt  79o/o,  der  Blutflüssig- 
keit 900/0  «nd  der  der  Lymphe  93  bis  94 0/0.  Das  Trinkwasser,  das  z.  B. 
nur  Vio  Vo  festen  Bückstandes  führt,  wird  in  grosser  Menge  in  die  Lymphe 
and  in  noch  grösserer  in  das  Blut  übertreten.  Eine  ähnliche  Beziehung 
kehrt  für  die  meisten  Getränke,  und  selbst  für  Verdauungssäfte,  die  sich 
nicht  durch  die  Auflösung  der  Nahrungsmittel  zu  sehr  verdichten,  z.B.  den 
verschluckten  Mundspeichel,  die  Galle,  den  Pancreassaft  wieder. 

§•  350.  Wenn  eine  sehr  wässerige  Lösung  Schleim  enthält,  so  kann  sie 
verhältnissmässig  mehr  Wasser  als  Schleim  endosmotisch  abgeben.  Die 
selir  verdünnten  Lösungen,  die  wir  als  Getränke  genossen  haben  ^  werden 
daher  rascher  als  die  schleimigten  Massen  des  Speisebreies  entfernt 

§.  351.  Die  Salzlösungen,  die  unmittelbar  eingeführt  oder  erst  mit Abmhrende 
Hülfe  der  Getränke  und  der  Verdauungssäfte  erzeugt  werden,  liefern  keine  ^*'"* 
so  einfachen  Verhältnisse,  als  man  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen 
der  Endosnioseerscheinungen  erwarten  sollte.  Die  abtiihrenden  Salze  kön- 
nen dieses  am  deutlichsten  beweisen.  Lieb  ig  nahm  an,  dass  sie  in  fester 
Form  oder  in  ihren  concentrirten  Lösungen  beträchtliche  Wassermengen 
anziehen   und  daher  DurchMle   erzeugen.    Es   Hesse  sich  hiemach  vermu- 
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then,  dass  sie  gro8f«e  endosmotische  Aeqiiivalente  unter  den  Verhältnisseit, 
in  welchen  sie  sich  im  Darme  befinden ,  besitzen  werden.  Die  künstlichen 
Versuche,  die  man  mit  Blase  anstellte,  lehrten  aber  wenigstens,  dass  die 
hier  gewonnenen  Werthe  der  Endäquivalente  den  Wirkungen  im  lebenden 
Körper  nicht  immer  entsprachen.  Aubert  erhielt  3,9  bis  4,2  für  das  Bit- 
tersalz der  Apotheken  und  4  bis  6,2  für  dep  Brech Weinstein,  der  schon  in 
kleinen  Gaben  Durchfall  erzeugt,  während  das  kohlensaure  Natron  der 
Pharmakopoen  8,7  ergab.  Ein  anderer  Umstand  spricht  noch  entschie- 
dener gegen  jene  Vorstellung.  Das  Maximum  der  entfernten  Flüssigkeit 
könnte  nur  so  viel  betragen,  als  dem  Endäquivalente  der  gebrauchten  Salz- 
menge entspricht  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  mehr  entleert  wird, 
wenn  man  selbst  die  früheren  Inhaltsmassen  des  Darmes  abzieht.  Die  da- 
vongehenden Flüssigkeiten  können  sogar  noch  merklich«  Quantitäten  des 
abführenden  Salzes  enthalten. 

§.  852.  Da  das  Kochsalz  die  Uebertrittsmengen  des  neben  ihm  vor- 
handenen Glaubersalzes,  nach  Cloetta,  herabsetzt,  ohne  in  seiner  eigenen 
endosmotischen  Wirkung  beeinträchtigt  zu  werden,  so  konnte  man  glauben, 
dass  die  abfuhrenden  Salze  in  concentrirterem  Zustande  im  Darme  zurück- 
gehalten würden  und  daher  immer  neue  Wassermengen  anziehen,  bis  sie 
selbst  gänzlich  fortgespült  werden.  Es  würde  sich  hiemach  scheinbar  er- 
klären, weshalb  niclit  concentrirte  Lösungen  von  Bittersalz  in  grosseren 
Mengen  abführend  wirken.  Die  kleinen  Gaben  des  Brechweinsteins,  die 
Durchfall  erregen,  leliren  aber,  dass  auch  diese  Hypothese  keine  allgemeine 
Anwendung  gestattet. 
Eiuflass  der  §.  353.    Der  Zucker  und  die  Milchsäure  scheinen  oft   langsam  aufge- 

*un^er"  nommcu  zu  werden.  Zweierlei  Ursachen  können  hier  zum  Grunde  liegen, 
^'wand*  ^^®  Anwesenheit  von  Eiweiss ,  von  Schleim  oder  anderen  zähen  Massen, 
wie  Gummi,  kann  die  endosmotischen  Vorgänge  verzögern  oder  schwächen. 
Trennt  man  aber  Weingeist  und  Wasser  durch  ein  Stück  von  Blasenhaut, 
so  fällt  der  Wasserstrom,  der  zum  Weingeist  übertritt,  stärker  als  der  ent- 
gegengesetzte aus.  Eine  Eautschukscheidewand  liefert  daef  Umgekehrte. 
Wässeriger  Weingeist,  der  durch  Blase  von  der  Luft  abgesperrt  ist,  wird 
nach  und  nach  concentrirter,  weil  der  Membranstoff  mehr  Wasser,  das  nach- 
träglich verdunstet,  anzieht.  Diese  Erscheinungen  liefern  einen  deutlichen 
Nachweis,  dass  die  Beschaffenheit  der  porösen  Scheidewand  einen  nach- 
drücklichen Einfluss  auf  die  Endosmose  ausübt 
Eiiuangung  §•  354.    Die  Eiusaugung  der  Fette  lässt  sich  nach  den  bekannten  phy- 

der  Fette,  gji^alischen  Gesetzen  nicht  erläutern.  Da  eine  mit  Wasser  oder  wässerigen 
Lösungen  durchtränkte  thierische  Haut  Oel  zurückweist,  so  bleibt  es  auf 
den  ersten  Blick  räthselhaft,  wie  die  geschmolzeneu  neutralen  Fette  in  die 
Innenräume  der  Gefasse  gelangen  können.  Seifen  durchsetzen  zwar  die 
mit  Wasser  gefüllten  Poren  thierischer  Häute.  Sperrt  man  Oel  und  Kali- 
lösung  durch  eine  Membran  gegenseitig  ab,  so  tritt  etwas  vbn  der  Fett- 
masse nach  der  letzteren  über.  Das  alkalische  Blut  und  die  alkalische 
Lymphe  könnten  möglicher  Weise  ähnlich  wirken.  Ein  grosser  Theil  der 
Fette  kehrt  aber  im  Milchsafte  in  neutralem  Zustande  wieder.  Die  Versei- 
fnng,  welche  durch  das  Natron  der  Galle  oder  die  alkalische  Beschaffen- 
heit des  Blutes  und  der  Lymphe  möglich  wird,  dürfte  daher  nur  höchstens 
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einen  kleiDen  Bruchtheil  der  Fette  zum  Uebergange  bestimmen.  Glyco- 
taurocholsaures  Natron ,  das  vorher  durch  Weingeist  und  Aether  von  jeder 
fettigen  Beimischung  gereinigt  worden ,  soll,  nach  Wistinghauseui 
den  DurchgMig  bedeutenderer  Oelmengen  möglich  machen.  Man  könnte 
sich  hieraus  erklären,  weshalb  Hunde,  in  denen  eine  Gallenblasenfistel  an- 
gelegt worden,  weniger  Fett  einsaugen  (§.  311)  und  einen  minder  milch- 
weissen,  fettärmeren  und  gerinnbareren  Chylus,  nach  Bidder  und 
Schmidt,  liefern.  Eine  allgemein  gültige  Erklärung  lässt  sich  aber  hier- 
aus nicht  ableiten.  Die  Saugadern  des  >Cugens  von  Kaninchen,  die  noch 
Muttermilch  nehmen,  nnd  selbst  von  erwachsenen  Hunden,  die  viel  Milch 
genossen  haben,  sind  oft  mit  weissem  Chylus  gefüllt  Es  scheint  daher  vor- 
läufig am  meisteü  für  sich  zu  haben,  dass  die  zu  verdauenden  Fette,  wenn 
9\e  im  Darme  emulsionsartig  vertheilt  werden,  Hüllen  von  wasserdurch- 
tränkten  Stoffen  bekommen.  Sie  können  dann  vielleicht  unter  dem  Drucke 
der  Darmbewegungen  weiter  vordringen  und  endosmotisch  angezogen 
werden« 

§.  355.    Man  stösst  noch  auf  viele  andere  Einsaugungserscheinungen,  Eisenthftm- 
deren  Ursachen  sich   nicht  genauer  angeben  lassen  und  die  theils  von  der  uufnmgs- 
Natur  der  dargebotenen  Körper,  theils  \()n  der  Beschaffenheit  der  porösen*^   gon. 
Scheidewände  abhängen.    Es  gehört  zu  den  glücklichen  Ausnahmen,  wenn 
man  ähnliche  Erscheinungen  in   künstlichen  Versuchen  zu  Stande   bringt. 
Der  Schlüssel  einer  wahren  Erklärung  mangelt  aber  in  jedem  Falle. 

§.  356.  Ist  eine  Mischung  von  Eiweiss-  und  Kochsalzlösung  durch 
die  Darmschi eirohaut  oder,  nach  Brücke  und  Mialhe,  durch  die  Scha- 
lenhant  des  Eies  von  Wasser  abgesperrt  worden,  So  tritt  das  Eiweiss  später 
als  das  Chlornatrium  durch.  Das  Salz  begiebt  sich  noch  eine  Zeit  lang  in 
vorherrschender  Menge  zum  Wasser.  Wir  finden  daher  auch,  dass  Eisenka- 
liumcyanür  oder  Blutlaugensalz  (FeCy-|-2KCy  -|-  3  HO)  im  nüchternen 
Magen  weit  rascher,  als  bei  der  Anwesenheit  von  Speisebrei  eingesogen 
wird.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  wahrscheinlich  ftir  viele  andere 
Salze.  Die  oben  angeführten  Thatsachen  geben  zugleich  einen  Fingerzeig, 
weshalb  eine  gallertige  blasse  im  Speisebrei  lange  zurückbleibt  und  oft  noch 
in  den  Zwölffingerdarm  übergeführt  wird. 

§.  357.  Der  verhältnissmässige  Ueberschuss  der  Talkerdensalze,  dem 
man  in  dem  Kothe  begegnet  (§.  320),  lässt  sich  aus  den  Löslichkeitsverhält- 
nissen  allein  nicht  erklären.  Es  ist  eben  so  wahrscheinlich,  dass  auch  sonst 
noch  die  Coexistenz  anderer  Verbindungen  gewisse  Mengen  einzelner  Kör* 
per,  die  vielleicht  ftlr  sich  allein  vollständig  aufgesogen  würden,  im  Darme 
zurückhält.  , 

S.  358.    Die  Einsaugungsflächen  selbst  liefern  oft  auffallende  Unter-  Verschie- 
Bchiede.   Man  kann  sich  an  den  Fröschen  leicht  überzeugen,  dass  wässerige    Einsaa- 
Blausäure,  Opiumtinctur ,  Lösungen  von  salpetersaurem  Strychnin,  Bilsen-   ^ben' 
kraut"  oder  ToUkirschenextract,  Aether,  Terpentinöl  rascher  und  kraftvoller 
wirken,  wenn  sie  in  den  Mastdarm,  als  wenn  sie  in  den  leeren  Magen  ein- 
geführt werden.     Restelli  und   S t a m b i o   haben   das  Gleiche    für  die 
Säugethiere  bestätigt.      Während   das  Einsaugungsvermögen   der  mit  der 
stark  verhornten  Oberhaut  bekleideten  Aussenfläche  des  Körpers   vor  der 
vollständigen  Durchweichung    auffallend    klein  bleibt,    zeichnen   sich   die 


102  Die  Th'ätigkQiten  des  Stoffwechsels. 

OberfliicheD  der  Athemwege  in  eDftgegengesetztem  Sinne  aus.  Gase^  wie 
Schwefelwasserstoff,  Dämpfe  des  Jods,  des  Ammoniaks,  des  Aethers,  gehen 
hier  sehr  rasch  über.  Das  Wasser  wird  so  schnell  eingesogen,  das»  man 
30  Liter  in  die  Lungen  eines  Pferdes  spritzen  kann,  ohne  dass  das  Thier 
zu  Grunde  geht.  Alle  nachhaltigen  Beschwerden  können  in  diesem  Falle 
ausbleiben.  Das  Curarin,  das  den  ganzen  Darm  ohne  Nachtheil  dorchlanft. 
tödtet  in  kurzer  Zeit,  wenn  es  in  Pulverform  in  die  Langen  eingeföhrt 
wird  C§.  31). 

§.  359.  Pferde,  die  kurz  vor  dein  Tode  getrunken  haben,  fuhren  häu- 
fig beträchtliche  Wassermengen  in  den  dünnen  und  selbst  den  dicken  Ge* 
därmen.  Wenn  auch  diese  Erfahrung  fiir  die  fiinsaugnngsverhältnisse  we- 
nig beweist,  so  deuten  doch  die  Beobachtungen  von  Bouley  einen  merk- 
würdigen Unterschied  in  den  Absorptionsthätigkeiten  der  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Nahrungscanales  an.  Hat  man  den  Pförtner  (A,  Fig.  '15^  S.  57) 
des  Pferdes  unterbanden  und  eine  wässerige  Lösung  des  Brechnnssextractes 
in  den  Magen  gebracht,  so  zeigt  sich  nach  10  Stunden  kein  Yergülangs- 
symptom.  Ist  dagegen  die  Unterbindung  gelöst  worden,  so  kann  die  in 
den  Dünndarm  Übergetretene  Flüssigkeit '  ihre  verderblichen  Wirkungen  in 
weniger  als  einer  Viertelstunde  geltend  machen. 

§.  360.  Wir  haben  §.31  gesehen,  dass  das  Viperngift  und  manche 
andere  Gifte  ohne  Nachtheil  in  den  Magen  eingeführt  werden.  Mischt  man 
aber  jenes  mit  Magensaft,  so  verliert  es  hierdurch,  nach  Bernard,  »eine 
schädlichen  Wirkungen  keineswegs.  Man  darf  hiemach  vermuthen ,  dass 
die  Permeabilitätsbedingungen  der  Magenhaut  die  Ursache  jener  Erschei- 
nung bilden.  Emulsin  und  Diastase  sollen  thierische  Häute,  welche  eine 
Diffusion  derlSalze  gestatten,  nicht  durchsetzen. 
Druck.  §.  361.    Die  Druckverhältnisse  können  die  Einsaugang  wesentlich  be- 

stimmen. Hat  man  möglichst  vieT  Wasser  in  das  Gefösssystem  eines  Hun- 
des gespritzt,  so  soll,  nach  Magendie,  die  Wirkung  eines  in  den  Lun- 
genfellsack  gebrachten  Giftes  so  lange  ausbleiben,  bis  die  Spannung  der 
Gefasswände  durch  einen  starken  Aderlass  herabgesetzt  worden.  Blutver- 
luste und  selbst  die  Schweissbildung ,  ja  die  fortwährende  Verdnnstnng  an 
den  freien  äusseren  und  inneren  Körperflächen  begünstigen  die  Einsangang 
durch  die  geringere  Wirkungsgrösse  des  Seitendruckes,  der  auf  den  Ge- 
fässwänden  lastet 
lohprirang  §.  362.    Die   Aussigen  Verbindungen  des  Darminhaltes   können  in  das 

^odtrsfut  Blut,  die  Lymphe  oder  in  beide  zugleich  übertreten.  Man  ging  in  die- 
ser Hinsicht  von  der  Vorstellung  aus,  dass  die  Eigenthümlichkeit  der  auf- 
nahmsiahigen  Stoffe  den  Weg  bestimmt  Die  Unrichtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung führte  zu  mannigfachen  Widersprüchen  und  Irrungen ,  als  ni«n  die 
Erfahrung  zu  Hülfe  zog. 

§.  363.  Manche  Körper,  wie  die  Fette,  lassen  sich  im  Milchsäfte  leich- 
ter als  im  Blute  erkennen ,  weil  sie  in  jenem  mechanisch  vertheüt,  in  die- 
sem hingegen  in  der  Regel  chemisch  gebunden  sincL  Nur  Thiere,  die  an 
der  Mntterbrust  sangen,  zeigen  bisweilen  weisse  Streifen  im  Blute,  weil 
wahrscheinlich  die  Menge  der  Fettkörper,  die  unmittelbar  eingesogen  oder 
durch  den  Milchsaft  zugeführt  werden ,  die  mögliche  Lösungsgrösse  über- 
schreitet.   Man  kann  höchstens  annehmen,   dass  eine  überwiegende  Menge 
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von  Fett  in  die  Saugadern  tritt     Die  Eiweisskörper  gestatten  nicht  einmal 
die«>e  im  Ganzen  unbestimmte  Behauptung. 

§.  864.  Verbindungen^  die  in  dem  Blnte  oder  dem  Milchsafte  ver- 
misst  werden,  können  dessenungeachtet  aufgenommen,  aber  rasch  zersetzt 
oder  darch  andere,  nebenbei  vorhandene  organische  Stoffe  unkenntlich  ge- 
macht worden  sein.  Rechnet  man  nun  noch  die  Un Vollkommenheit  der 
nicht  selten  gebrauchten  Prfifungsmethoden  und  die  Einflüsse  der  gleich- 
zeitigen Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  Lymphe,  der  nebenbei  vorhan- 
denen Aufsaugungsstoffe,  der  Wechselverhältnisse  des  Druckes  und  der 
Constitution  der  thierischen  Häute  hinzu,  so  wird  es  nicht  befremden,  wes- 
halb einzelne  Forscher  das  Eisenkaliumcyanür  im  Milchsaft  vermissten,  an- 
dere dagegen  es  auch  hier  antrafen.  Der  Zucker,  die  Milchsäure,  die  Far- 
bestoffe der  Rhabarber  und  der  Curcuma  führten  zu  ähnlichen  Widersprü- 
chen. Manche  Körper  dagegen,  wie  der  Weingeist,  die  FarbestoflRe  des 
Lackmus,  der  CpcheniUe,  der  Alcanna,  des  Gummigutt,  die  Riechstoffe  des 
Terpentinöls ,  der  Asa  foetida ,  des  Knoblauches  scheinen  den  Chylus  zu 
meiden.  Füttert  man  Thiere  mit  pasf^enden  Nahrungsmitteln  ukd  Färber- 
röthe  oder  Alizarin  (CsoHgOe  +  ^HO),  so  bleibt  der  Milchsaft  weiss. 
Giebt  man  dagegen  eine  Reihe  von  Tagen  blosse  Färberröthe,  so  ist  auch 
der  Inhalt  des  Brustganges  (6,  Fig.  47  S.  105),  nachBouisson,  roth  gefärbt, 
weil  der  Farbestoff  in  die  Körperlymphe  tritt  und  nur  diese  in  jenen  Haupt- 
stamm übergeführt  wird.  Alle  diese  Erfahrungen  haben  aber  auch  noch 
ihre  bedenkliche  Seite.  Die  Farbe-  und  die  Riechstoffe  können  sehr  leicht 
verdeckt  und  durch  chemische  Einwirkungen,  z.  B.  schon  durch,  den  erreg- 
ten Sauerstoff  (§.  215)  des  Blutes  verändert  werden. 

§.  365.  Betrachten  wir  zunächst  die  Verhältnisse  des  sogenannten  Miichiaft. 
Mi1ch?aftes,  so  bemerkt  man  ihn  gewöhnlich  in  den  Saugadern  des  Dünn- 
dannes.  Er  kann  aber  auch  in  denen  anderer ,  Abschnitte*  des  Nahrungsca- 
nales  vorkommen.  Er  findet  sich  in  den  Lymphgefässen  *  des  Magens  nach 
reichlichem  Milchgenuss  und  in  denen  des  Mastdarms  nach  einem  fettrei- 
chen Klystiere,  z.  B.  von  Fleischbrühe.  Man  bemerkt  ihn  hier  sogar  biswei- 
len in  Igeln,  die  schon  seit  Monaten  in  Winterschlaf  verfallen  sind. 

$.366.  Die  Zottle  n,  welche  die  Oberfläche  der  Dünndarmschleimhaut 

bekleiden  und  deren  schematischen 
Längendurchschnitt  Fig.  46  darstellt, 
tragen  an  ihrer  Aussenseite  ein  Cylin- 
derepithelium  a,  dessen  Zellen  b  pal- 
lisadenartig  neben  einander  stehen. 
Das  mit  einzelnen  einfachen  Muskel- 
fasern (Taf.  IV.  Fig.  LX)  versehene 
Parenchym  e  enthält  die  Blutgefass- 
netze  d  und  die  weiter  im  Centrum 
liegenden  Saugaderanfänge  e.  Man 
'  kann  ungefähr  2  bis  6  Stunden  nach 
der  Entleerung  bemerken,  dass  die  in  dem  Dünndarm  fein  vertheilten  Oel- 
tropfen  (j.  300)  die  Epithelialaylinder  b  und  zwar  ohne  Unterschied,  wie  sie 
neben  einander  liegen,  durchsetzen  und  in  das  Parenchym  c  gelangen.  Sie 
dringen  hier  sowohl  in  die  Blutgefässe  d  als   in   den  Saugaderraum  e  ein. 
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Es  kann  dabei^  nach  Bruch  i^),  vorkominen,  dass  ein  und  dasselbe  Blutge- 
fäss streckenweise  weiss  oder  roth  erscheint  und  selbst  das  trügerische  An- 
sehen einer  peripherischen  Saugader  annimmt  Da  aber  der  hauptsächlich- 
ste Saugaderrauro  e  in  der  Mitte  liegt,  so  wird  er  nur  diejenigen  Fett- 
tröpfchen, welche  nicht  in  die  Blutgefässe  getreten  sind,  aofnehinen, 
sei  es,  dass  jene  schon  ihr  Maximum  empfangen  haben  oder  ein  Theil  der 
Oeltropfen  auf  den  übrig  bleibenden  Zwischenwegen  weiter  yorgedraDgeo 
ist  Andere  Stoffe,  die  sich  dem  unmittelbaren  Anblicke  nicht  yerratheo, 
können  wahrscheinlich  den  gleichen  Doppelweg  einschlagen. 
Beziehung  §.  867.    Da  die  eingesogenen  Stoffe  den  Blutgefässen  früher  ab  den 

and  der  Saugadem  begegnen,  so  wird  sich  der  Chylus  mit  den  Besten ,  welche  die 
geouse.  Blutgefässe  zurückgelassen  haben,  begnügen  müssen.  Es  könnte  ?ich  hier- 
nach ereignen ,  dass  nichts  mehr  für  den  Chylus  übrig  bleibt  Die  coneen- 
trirtere  Blutmischung  wird  eine  verhältnissmässig  dichtere  Lösung  in  dem 
Parenchym  der  Zotte  dem  Einflüsse  der  verdünnteren  Lymphe  zu  Gebote 
stellen.  Stofib ,  die  das  Blut  austreten  Hess ,  können  möglicher  Wei9e  von 
dieser  aufgenommen  werden.  Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  VerhältnisM 
verwickelter  gestalten ,  als  wenn  die  Saugadern  *  allein  vorhanden  wären. 
Die  Unterbindung  der  Blutgefässe  soll  auch  die  Erzeugung  eines  regelmin- 
sigen  Milchsaftes,  .nach  Fenwick,  unmöglich  machen. 
EtnnucQur  §.  368.  Der  Mangel  der  unter  dem  Mikroskope  scharf  hervortretendeD 

Lymphe.  Fetttröpfcheu  hinderte  bis  jetzt,  die  erste  Aufnahme  der  Lymphe'  eben  «<> 
genau  wie  die  des  Chylus  zu  verfolgen.  Selbst  die  Saugaderraome  der 
Darmzotten  liefern  deshalb  auch  keine  Aufschlüsse,  wenn  sie  nicht  fettrei- 
che Massen  aufgenommen  haben.  Man  weiss  nur  so  viel,  dass  die  Anfange 
aller  Lymphgefässe  gewisse  Verbindungen,  die  eben  die  Lymphe  bilden, 
unter  regelrechten  Verhältnissen  fortwährend  empfangen ,  und  andere ,  dSe 
sich  ihnen  zufallig  darbieten,  einsaugen  können.  Die  stärkere  Füllung  de^ 
«elben  in  den  Extremitäten  und  in  anderen  Theilen  von  Wassersüchtigen 
scheint  damit  zusammenzuhängen,  dass  sie  möglichst  viel  von  der  wasser- 
reichen Flüssigkeit,  welche  dann  die  Gewebtheile  durchdringt,  aufnehmen. 
Ihr  Einsaugungsvermögen  für  andere  Verbindungen  lässt  sich  durch  dk 
chemische  Analyse  ihres  Inhaltes  bei  Unterbrechung  des  Kreislaufes  darthnn. 
Diejenigen  Versuche,  in  denen  man  alle  zu  einer  Extremität  verlaufenden 
Arterien  unterbunden  und  einen  bestimmten  Stoff  in  eine  Wunde  der^n^^t* 
gebracht  hat,  liefern  hierfür  die  sichersten  Beweise.  Nicht  bloss  Saice,  wie 
Eisenkaliumcyanür ,  sondern  auch  betäubende  Gifte,  wie  Salpetersäure« 
Strychnin,  werden  dann  aufgesogen.  Sie  gehen  nur  langsamer,  als  io  dem 
kreisenden  Blute  weiter  fort 
\  Bcttimmonir         S«  369.  Da  die  Blutgefässe  die  verschiedensten  Substanzen  aufnehineo. 

Lymphe   80  dürfte  CS  auf  den  ersten  Blick  räthselhaft  erscheinen ,  weshalb  zwei  Ter- 
schiedene  Böhrensysteme  eines  einzigen  Hauptzieles  wegen  vorhanden  ^ind. 
Obgleich  sich  die  Folgen  dieser  Einrichtung  für  jetzt  noch  nicht  vollkom- 
^  men  sicher  darlegen  lassen,  so  können  doch   einzelne  Thatsachen  manche 

I  Vermuthungen  begründen  helfen. 

.,  Eine  eigenthtimliche  Flüssigkeit,  dasErnährungsfluidum,  erbili 

alle  Gewebe  unseres  Körpers  in  ihrem  aufgequollenen  Zustande.  Macht  6m 
mit  ihren  Thätigkeiten  verbundene  Massenumsatz  lösliche  Verbindung« 
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frei^  8o  werden  sie  Ton  ihr  aufgenommen.  Es  scheidet  sich  umgekehrt  das, 
was  sie  zn  ihrer  Eriialtung,  ihrer  Vergrösserung  und  ihrer  Wiederherstel- 
lung nöthig  haben,  aus  ihr  aus.  Wären  die  Blutgefässe  allein  vorhanden, 
»0  würden  sie  ausschliesslich  und  auf  ein  Mal  alle  abgenutzten  Stoffe  em- 
pfangen und  nutzbare  abgeben  müssen.  Das  Saugadersystem  scheint 
eine  wesentliche  Beschränkung  möglich  zu  machen.  Ihre  wasserreiche 
Ljrophe  bildet  ^in  ableitendes  Flnssbett,  das  eine  durchgreifendere  Yerän- 
demng  der  Blntmasse  beseitigt  und  innerhalb  dessen  neue  allmälige  und 
verbessernde  Umsateprocesse  wirken  können«  Die  Einzelnheiten  die- 
ser allgemeinen  Yorstellungsweise  lassen  sich,  filr  jetzt  noch  nicht  angeben. 
Man  darf  mit  Recht  vermuthen,  dass  dieser  ableitende  Einfluss  des  Saug- 
adersystemes  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  später  zu  behandelnden 
Zwis>chenuralauf  der  Körpersäfte  ausübt 

§.  370.    Die  Einrichtung   der  Gefässbahnen  verräth  noch  eine  andere   Lauf  de» 
Wirkung  der  Saugadem  des  Nahrungscanal?»,    Der  Milchsaft  des  Dünndar-  *Imd*^r^' 
raes  begiebt  sich  zuerst  in  Netzgefässe,  die  in  den  Darmwänden  liegen.   Er  ^^y^P*»*- 
geht  von  da  zu  den  Saugadern  des  Gekröses  (i,  Fig.  26,  S.  58),  die  alleii» 
oder  mit  anderen  Lymphgefässen  in  die  Gekrösdrüsen  treten.    Die  Saug- 
aderstamme  des  Unterleibes  und  der  unteren  Extremitäten  fliessen  endlich 
zur  Milchsaftcysterne  (Cystsma  chyU^  unter  o,  Fig.  47)   zusammen.     Diese 
Fle.  47.  ^etzt    sich   in    den  Hanptstamm    des   Milch- 

brustganges  [ßuctus  tharacicus  b) ,  in  den 
«noch  Saugadern  der  Brust,  des  Rückens,  der 
linken  oberen  Extremität  und  der  linken  Kopf- 
und  Halshälfte  münden ,  fort  Da  .der  letztere 
in  den  Verbindungsbezirk  e  der  Drossel-  und 
der  Schlüsselbeinblutader  (c  und  d)  tritt,  so 
gelangt  endlich  der  Inhalt  des  Milchbrustgan- 
ges  in  das  Venenblut 

S.  871.  Diejenigen  Körper,  welche  von 
den  Venen  des  Nahrungscanais  aufgenom- 
men werden,  gehen  in  der  Pfortader  zur  Le- 
ber. Sie  können  diese  wiederum  in  den  Leber- 
blutadern verlassen,  um  zum  Herzen  zu  gelan- 
gen. Der  oben  geschilderte  Weg  des  Milch- 
saftes dagegen  führt  nicht  durch  die  Leber, 
sondern  geraden  Weges  durch  die  obere 
Hohlvene  zum  Herzen.  Die  Saugadem  des 
Nahrungscanales  verfolgen  daher  einen  Um- 
weg, der  die  Leber  meidet 

§.  372.  Ein  Theil  der  Stoffes,  welche  in  ßftckweir 
die  Darm  venen  übergetreten  sind,  kann  einen  ei-  ^pj^rtadlTr 
genthümlichen  Rückweg  einschlagen.  Das  Blut, 
das  in  der  Pfortader  zur  Leber  strömt,  giebt 
hier  eine  Reihe  von  Verbindungen  für  die 
GallenbereiUmg  ab.  Wenn  hierbei  aufgesogene  Stoffe  in  die  Gallen- 
wege übertreten,  so  können  sie  in  der  Folge  mit  der  Galle  zum  Darme 


und  die 
Galle. 
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zurückkehren.     Ein  Theil  der  Eiweisskörper  und  vorzüglich  des  Zuckers 
und  der  Fette  schlägt  vielleicht  einen  splchen  Kreisweg  ein. 
Ueber^Dff  §.    373.      Der   Milchbmstgsng    (ft,   Fig.  47),    der   viele    der    Saug- 

Veneu.  adem  der  oberen  Körperhälfte  und  der  Brust,  die  des  Unterleibes  und  der 
unteren  Extremitäten  aufnimmt,  führt  nicht  alle  Lymphe  dem  Blute  zu. 
Man  findet  noch  einen  rechten  Hauptstamm,  den  Kopf  gang  (Ductus  cf- 
phalicus  s.  dexter^  /,  Fig.  47),  in  den  sich  die  Lymphgefässe  der  linken 
Hälfte  des  Kopfes,  des  Halses  und  des  linken  Armes,  sowie  zum  Theil  der 
Brust  (g)  und  selbst  der  Lebelr  ergiessen.  Er  mündet  in  den  Vereinigunga- 
bezirk  k  der  rechten  Drosselblutader  h  und  der  rechten  Schlüsselbein vene  t. 
Es  kann  überdies  z.  B.  im  Geki'öse  des  Pferdes  vorkommen,  dass  sich  einzelne 
Saugaderstämme  in  eine  untergeordnete  Vene  ergiessen.  Ihre  Lymphe  wird 
daher  keine  Saugaderdrüsen  durchsetzen,  während  die  Einschaltung  dieser 
Organe  die  Regel  für  alle  anderen  L3rmphgefässe  des  Men<)chen  und  der 
Säugetl^iere ,  die  in  längeren  Bahnen  verlaufen,  bildet.  Man  kann  dagegen 
keine  unmittelbare  Verbindung  der  Saug-  und  der  Blutadern  im  Inneren 
jener  Drüsen  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Rocken-  §.  374.     Die  Einsaugung  von  Flüssigkeiten,  welche  die  physikalischen 

eT^imu-*^  Bedingungen  der  Hydrodiffusion  fordern,  wird  so  lange  fortdauern,  ab  die 
gang.  Elasticitätscoefficienten  der  Wände  der  Saugadern  und  der  Druck,  den  die 
schon  vorhandenen  Lymphsäulen  entgegensetzen,  die  Kraft  der  Einströmung 
nicht  überwinden.  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Endosmose  einer  Salzlösung 
und  reinen  Wassers  unter  einem  Drucke  voit  3  oder  4  Atmosphären,  den 
ihr  stärkerer  Strom  zu  bewältigen  hat,  noch  nicht  aufhört,  so  ergiebt  sich, 
dass  gerade  die  Anziehungsverhältnisse,  welche  die  Einsaugung  bewirken, 
eine  nicht  leicht  zu  zerstörende  KraftgrÖsse  liefern.  Man  bezeichnet  sie 
mit  dem  Namen  der  Bückenkraft  (Vis  a  tergd)^  weil  sie'  Lymphmassen  ein- 
presst,  welche  die  schon  vorhandenen  Flüssigkeitssäulen  ausschliesslich  vor- 
wärts .treiben ,  wenn  die  Elasticitätscoefficienten  der  Wände  der  Saugadern 
keine  fernere  Vergrösserung  der  Hohlräume  gestatten. 

Muskel-  §•  375.     Mehrere  variable  Wirkungen  können  diesen  beständigen  He- 

bel der  Einsaugung  unterstützen.  Die  von  Brücke  und  Koelliker  in  den 
Darmzotten  beobachteten  einfachen  Muskelfasern,  welche  diese  Gebilde  run- 
zeln können,  liefern  vielleicht  hin  und  wieder  fördernde  Druckkräfte, 
die  den  Chylus  nach  den  weniger  Widerstand  leistenden  Saugadernetzen 
und  nicht  nach  dem  Parenoh3rm  der  Zotte  zurückpressen.  Der  Milchsaft 
rückt  auch  häufig  in  den  Saugadem  des  Grekröses  (bei  ik,  Fig.  26,  S.  58) 
mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  fort,  wenn  das  Wellenthal  der  Wurm- 
bewegung (bei  dem  Pfeile  unter  a)  an  dem  entsprechenden  Abschnitte  des 
Darmes  einschnürend  dahingleitet.  Da  der  Querdurchmesser  der  Muskeln  im 
Augenblicke  ^er  Zusammenziehung  vergrössert  wird,  so  können  sie  die  zwi- 
schen ihnen  liegenden  Saugadem  an  den  verschiedensten  Körperstellen 
drücken  nnd  zur  Fortbewegung  des  Inhaltes  beitragen. 

KiAppen  §•  376.     Die  Klappenorganisation  des  grössten  Theils  der  Saug- 

adern lei>tet  die  wesentlichsten  Dienste  bei  diesen  Eingriffen  äusserer  Druck- 
wirkungen. Saugadem,  die  mit  Quecksilber  eingespritct  worden,  besitzen 
Anschwellungen,  die  durch  Einschnürungen  wechselseitig  getrennt  werden, 


druck. 


adcni. 
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wie  es  Fig.   48  von  den  Lympkgefässen  der  Beckenhöhle  des  Menschen 
Fig.  48.  zeigt.     Eine  eigenthiunliche  Klappenbildung  ist  da,  wo 

die  eingeschnürten  Stellen  bemerkt  werden,  im  Innern 
angebracht.  Sie  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  der 
Blutadern  überein.  Ihre  Mechanik  lässt  sich  an  den 
Schemen  Fig.  49  und  50  am  einfachsten  erläutern. 
Eine  jede  Klappe  ah  oder  cd,  Fig.  49,  bildet  mit  der  gegenüberliegenden 
Wand  e/  oder  g  h  des  Lymphgef ässes  eine  Tasche  ea  b  oder  g  c  d^  deren 
Fig.  49.  Fig.  50.  blindes  Ende  a  oder  c  gegen  den  Anfang  der  Saug- 
adern oder  centrifugal,  deren  Oeffnnng  dagegen 
centripetal  gerichtet  ist  Wenn  eine  nicht  überwun- 
dene Druckgrösse  in  der  Richtung  des  Pfeiles  i  auf 
der  Lymphsäule  lastet,  so  werden  die  Taschenwände 
a  b  und  c  d,  Fig.  49,  an  die  Seitenwandungen  e  f  und 
gh  gedrückt.  Es  bleibt  daher  ein  möglichst  weiter 
Lumenquerschnitt,  durch  den  die  Flüssigkeit  in  der 
centripetalen  Richtung  t  strömen  kann,  ofien.  Hat 
aber  der  Druck  eine  entgegengesetzte  oder  centri- 
liigale  Richtung,  wie  es  der  Pfeil  Fig.  50  zeigt,  so  fängt  sich  die  Flüssig- 
keit in  den  Taschen  und  füllt  diese  möglichst  an.  Sind  die  Taschen  wände 
80  abgepasst,  dass  sie  bei  grösster  Füllung  zusammenstossen ,  so  erhalten 
wir  eine  absperrende  Scheidewand,  die  /mn,  Fig.  47,  im  Längenschnitte  dar- 
stellt Man  findet  also  hier  Taschenventile,  die  den  centripetalen  Lauf 
der  Lymphe  frei  geben,  den  centrifugalen  Rückgang  dagegen  verhüten. 

§.  377.  Wären  die  Klappen  nicht  vorhanden,  so  würden  die  äusseren 
Drucke,  sobald  sie  einmal  den  Saugaderstamm  zusammenpressen  können, 
die  Lymphe  nach  beiden  Seiten  hin  zum  Ausweichen  bringen  und  den  pas- 
senden liaof  derselben  häufig  stören.  Die  Anwesenheit  jener  Ventile  ver- 
werthet  erst  ihre  Wirkungen  in  zweckmässiger  Weise,  weil  jeder  nachthei- 
llge  Rückgang  durch  deren  Einfluss  beseitigt  wird.  Man  findet  sie  meist 
paarweise  oder  auch  nur  einfach  in  dem  Verlaufe  der  Stämme  und  an  den 
Eiotrittsstellen  der  seitlichen  Saugadern  der  meisten  Körpertheile ,  vermisst 
sie  dagegen  oder  bemerkt  nur  Andeutungen  derselben  in  den  Lymphgef  ässen 
der  Leber,  der  Gebärmutter  und  zum  Theil  der  Lungen,  sowie  in  den  An- 
faDgsnetzen  der  Saugadern  überhaupt.  Manche  von  ihnen  schliessen,  wie 
es  scheint,  nur  unvollständig. 

f.  378.  Denken  wir  uns,  die  Klappen  mangelten  und  man  hätte  daher 
eine  ununterbrochene  Lymphsäule,  so  würde  ein  Druck,  der  sie  centrifugal 
treibt,  weniger  Widerstand  antreffen,  als  wenn  sie  von  den  geschlossenen 
Klappen  in  kurze  gesonderte  Abtheilungen  zerlegt  ist  Hebt  auch  die 
Scheidewand,  welche  die  nächste  Ventilvorrichtung  bildet,  die  Fortpflanzung 
des  Druckes  ihrer  Nachgiebigkeit  wegen  nicht  gänzlich  auf,  so  schwächt  sie 
ihn  doch.  Da  sich  aber  dieses  von  Klappe  zu  Klappe  wiederholt,  so  wird 
ein  Bezirk  kommen,  in  welchem  jene  retrograde  Druckwirkung  auf  einen 
80  geringen  Werth  zorückgeftihrt  ist,  dass  die  schwachen  Druckkräfte  der 
centripetalen  Lymphbewegung  nicht  gehemmt  werden ,  so  lange  sich  nicht 
die  Sangadern  in  dem  Maximum  ihrer  Ausdehnung  befinden.  Indem  die 
Lymphgefaasstärome   wechselseitig    auf   das    Mannigfachste    apastomosiren. 
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kann  noch  auf  diese  Art  eine  Seitenbahn  den  nöthigen  Abflosa  ohne  Hioder- 
niss  vermitteln. 

8«ugftder-  §.  379.     Die  Wandungen  der  Saugadern  können  die  Fortbewe> 


wAiide. 


gung'  der  Ljxnphe  auf  zweierlei  Art  unterstützen.  Gesetzt,  irgend  ein  aagen- 
blickliches  Hinderniss  habe  so  viel  Flüssigkeit  in  einem  Bezirke  eines 
Lyrophgefasses  angehäufl,  dass  der  Druck  die  Wände  ausdehnte,  so  werden 
sie,  wenn  die  Spannung  aufhört,  elastisch  zurückzuspringen  suchen  und 
hierbei  mit  derselben  Kraft,  die  zu  ihrer  Anspannung  gebraucht  wurd^ 
auf  die  Lymphe  wirken.  Die  unvollkommene  Elasticität  der  Saag&der- 
wände  lässt  aber  keinen  bedeutenden  Reactionsdruck  zum  Vorschein 
kommen.  Eine  zweite  Art  von  Thätigkeit  ist  durch  die  einfachen  Miukel- 
faaem,  welche  die  Wände  enthalten,  gegeben.  Sie  verkürzen  sich  nicht 
rasch  und  nur  für  kleine  Zeitgrössen.  Man  sieht  aber  häufig,  dau  ^ich 
ein  blossgelegtes  Lymphgefäss  des  Gekröses  oder  des  Halses  des  Pfer- 
des allmälig  entleert,  eine  Zeit  lang  verengt  bleibt  und  später  wiedenun 
gefüllt  wird.  Eine  benachbarte  Saugader,  die  selbst  mit  jener  ersten 
zusammenhängt,  kann  dabei  fortwährend  reichliche  Lympbmengen  ein- 
schliessen. 

§•  880.  Die  noch  nicht  vollkommen  ergründeten  Structurverhältniase 
der  Saugaderdrüsen  hindern  es ,  sich  eine  klare  Vorstellung  alier  hier  ein- 
greifenden Erscheinungen  zu  bilden.  Die  Verengerung  der  SaBgadersUmDe 
entleert  zunächst  einen  Theil  ihres  Inhaltes.  Dauert  sie  aber  fort,  so,  erzeugt 
das  schmälere  Rohr  verhältpissmässig  grössere  Adhäaiona-  und  Beibong»- 
widerstände«  Die  Lymphe  wird  daher  später  langsamer  durchströDen  und 
bei  schwacher  Rückenkraft  oder  entgegenstehenden  äusseren  Drucken  gini- 
lieh,  stocken. 

EhifloMder  §•   381.      Da    die  Hauptstämme  der  Saugadem,  der  MilchbrmtgAn; 

AUimung.  ^g  g^Qj  ^^^  ^gj.  Kopfgang  in  der  Brusthöhle  liegen,  so  wird  die  Atbmung 
einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Mechanik  der  Lymphbewegung  aasfiben 
können.  Die  Erweiterung  des  Brustka^itens ,  die  das  Einathmen  beglelteU 
hat  zur  unmittelbaren  Folge,  dass  ein  geringerer  Druck  im  Thorax,  »l» 
ausserhalb  desselben  vorhanden  ist  Der  Atmosphärendruck  treibt  dsh^r 
Massen  so  lange  nach,  bis  der  Spannungsunterschied  ausgeglichen  ist  Di«* 
in  die  Lungen  stürzende  Luft  bildet  zwar  hier  das  vorzüglichste  Vexheis^- 
rungsmitteL  Da  aber  die  Innentheile  des  Halses  und  des  Unterleiber  mit 
dem  Atmosphärendruck  ebenfalls  belastet  sind,  so  werden  zugleich  die  in 
ihren  Gefassen  enthaltenen  Flüssigkeiten  nach  der  Brust  hin  angesogen. 
Die  Lymphgefässe ,  die  sich  in  der  Brusthöhle  befinden,  können  sich  vii 
diese  Art  etwas  stärker  bei  dem  tieferen  Einathmen  füllen.  Def  Ueber* 
schussdruck  dagegen,  der  das  Ausathmen  begleitet,  übt  keine  weseotlich 
nachtheilige  Wirkungen  der  Klappen  wegen  aus. 

i  f.  882.      Die    Manometer    können    über    die    Druokg rossen  der 

'  Flüsssigkeiten  Aufschlass  geben.     Gesetzt,  man  hätte  einen  sogenanfi^ 

)  *  Blutkraftmesser    oder  Hämadynamometer,   Fig.  51,    den    wir  noch  in  ^^ 

^  Kreislaufslehre  genauer  kennen  lernen  werden,  mit  Wasser  bis  zur  Höbe  de* 

wagerechten  Annes  a  gefüllt  und  mit  einer  dem   Thorax  nahe  liegenden 
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Saugader  h  in  Yerbindong  gebracht,  so  wird  der  negative  Druck  der  Ein- 
athmuQg  den  Flüflsigkeitsspiegel  des  'iiafsteigenden  Röhrenschenkels  sinken 


Plg.  51.  


und  der  positive  Ausathmungs- 
druck  denselben  steigen  las- 
sen. Ludwig  und  Noll 
bemerkten  dieses  auch,  als  sie 
ihre  Beobachtungen  an  einem 
Lyrophgefasse  des  Halses  an- 
stellten. Hatten  sie  aber  den 
peripherischen  Abschnitt  der 
Saugader  unterbunden ,  so 
fehlte  die  Einathmungswir- 
kung,  weil  wahrscheinlich  an- 
dei'e  zuströmende  Flüssigkei- 
ten geringere  Widerstände  der 
Ausgleichung  entgegensetzten. 
Es  lässt  sich  übrigens  nach  dem 
Früheren  erwarten,  dass  die 
Steigung  bei  dem  Ausathmen 
▼erhältnissmässig  kleiner , .  als 
die  Senkung  bei  dem  Einath- 
men  ausfallen  wird. 

§.  383.  Besondere  Klap-  Eintritt  lu 
penvorrichtungen  schätzen  die  ****  ®'"'* 
Eintrittsstellen  des  Milchbrust- 
ganges (§.  370)  und  des  Kopf- 
ganges der  Saugadem  (§.  878).  Sie  verhüten  es  paeh  den  früher  (§.  876) 
erläuterten  Verhältnissen,  dass  Blut  in  die  Saugadem  zurückgeht.  Die 
Lymphe  kann  dagegen  in  das  Blut  ungehindert  überströmen.  Die  Drückkraft, 
die  das  Blut  entgegensetzt,  und  die,  unter  welcher  die  Lymphe  eingetrie- 
ben wird,  verhalten  sich  hierbei  wie  entgegengesetzte  Grössen.  Nun  bieten 
gerade  die  grossen,  an  dem  Herzen  befindlichen  Yenenstämme  die  gering- 
sten Druckwerthe,  wie  wir  sehen  werden,  dar.  Es  ergiebt  sich  hieraus  von 
selbst,  welchen  Yortheil  es  der  unter  verhältnissmässig  schwachem  Drucke 
strömenden  Lymphe  gewähren  muss,  dass  ihre  vorzüglichsten  Entleerungs- 
canäle  in  die  Endbezirke  des  Venensystemes  übergehen.  Ein  zweiter  Nutzen 
dieser  Einrichtung  wird  uns  später  klar  werden. 

§.  384.  Die  beiden  Hauptgänge  der  Saugadem  münden  an  der  Yer- 
einigungsstelle  je  zweier  Yenen,  der  Schlüsselbein-  und  der  Drosselvene 
{cde  und  hiht  Fig.  47,  S.  105)  und  zwar  gerade  da,  wo  ihre  Yerbindungs- 
stelle  von  der  Hauptrichtung  der  Blutströmung  abgewendet  ist.  Schon  die 
blosse  Trägheit  der  bewegten  Bhitmassen  wird  hier  einen  geringeren  Sei- 
tendruck zur  Folge  haben.  Da  aber  die  Geschwindigkeit  in  dem  einfachen 
Haaptstamme  beträchtlich  zunimmt,  so  kann  sogar  ein  negativer  Druck  nach 
dem  Berjioui  11  i' sehen  Theorem  der  Hydraulik  &n^  der  Einmündung  des 
Milchbrustganges  und  des  Kopfganges  auftreten.  Die  unter  einem  gewissen 
Dracke  stehende  Lymphe  wird  daher  jedenfalls  mit  Leichtigkeit  in  das  Blut 
übergehen  und  vielleicht  sogar  theilweise  in  dieses  eingesogen  werden. 
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Druck  der  $.  385.     Die    Wechselverhältiiisse   der  Einsaugung  und  der  Muskel- 

**Lymphe"  drucke  erzeugen  beträchtliche  Schwankungen  in  den  Druckgrossen,  unter 
denen  die  Lymphe  fliegst.  Untersuchungen,  die  man  an  grösseren  Thiereiu 
wie  dem  Pferde,  anstellte,  würden  die  verschiedenen  Einflüsse  eines  jeden 
dieser  Factoren  genauer  bestimmen  lassen.  Ludwig  und  Noll,  die  ihre 
Beobachtungen  an  der  Mitte  eines  Halsstammes  von  Hunden  und  Katzen 
machten,  erhielten  im  Ganzen  nur  einige  Millimeter  oder  1  bis  2  Centi- 
meter  Wasserdruck. 
oeMhwiu-  §.  386.     Man   kennt  noch  nicht  die  Grenzen  der  Geschwindigkeiten, 

"^Lymph-'  mit  denen  der  Inhalt  der  einzelnen  Saugadem  strömt.     Cruikshank  giebt 
bewegau^.  ^^  ^   ^^^^  ^^^  ^^^  Milchsaft  dcs  Hundes  mit  einer  Secundenschnelligkeit  von 
ungefähr  einem  Decimeter  in  den  Gekrösgefässen  dahineilen  sah.     Die«er 
Werth  würde  eine  sehr  lebhafte  Einsaugiing  oder  starke  äussere  Druckkräfte 
voraussetzen. 
weohMi  der  §.  387.    Die  Lymphgef ässc  und  die  Venen  stimmen  darin  überein,  da^s 

^keh^  der  Querschnitt  ^t,  Fig.  52,  eines  Stammes  a  kleiner  ist,  als  die  Summe  der 
Fiff.  52.  Querschnitte    (de  -\- /g)  der  untergeordneten  Zweige  b 

und  c.     Die  Flüssigkeiten,  die  in  die  Stänmie  a  gelangen, 
erhalten  in  ihnen  eine  grössere  Geschwindigkeit,  weil  die 
Widerstände  der  Seitenwände  nicht  in  gleichem  Verhalt- 
nisse mit  der  Verkleinerung  des  Flussbettes  wachsen.  Hat 
ein  Saugaderstamro  a,   wie  es  oft  vorkommt,  keinen  groä- 
seren  Querschnitt,  als  nur  eine  seiner  Verzweigungen  b 
oder  c,  so   wird  hier  die   Schnelligkeit  verhältnissmä^sig 
mehr,    als    in    dem  relativ  dickeren  Verbindungsstamme 
zffeier  Ven^n  zunehmen.     Die  rascher  dahingehende  Lymphe  findet  dabei 
uro  so  weniger  Zeit,  sich  mit  der  benachbarten  Emährungsflüssigkeit  oder 
dem  Blute,  das  die  Gefasse  der  Saugaderwände  enthalten,  auszugleichen. 
Die  Verzögerung  dagegen,  die  der  Lauf  der  Lymphe  in  den  Saugaderdriben 
Fie.  58.  erleidet,   muss  umgekehrt  den  Umfang  dieser  Wechselwir- 

kung begünstigen.      Man    kennt  übrigens  bis  jetzt  noch 
nicht  den  feineren  Bau  der  Saugaderdrüsen  genau  genüge 
um  die  Art,  wie  sich  die  Lymphe  in  ihnen  verhält,  näher 
anzugeben.      Die    Nebenbeutel  a,  Fig.  53,    welche  die 
Lymphgefässe  h  c  der  Gekrösdrüsen  der  Katze  in  Ger  lach' s 
Einspritzungen  zeigen ,  werden  die  Capacität  vergrössem, 
den  Aufenthalt  verlängern  und  wahrscheinlich  eine  durchgreifendere  Ver- 
änderung möglich  machen. 
Beaund-  §•  388.     Die  Lymphe,   in  der  keine  beträchtlichen  Fettmengen  emal- 

*t^pJe  sionsartig  vertheilt  sind,  bildet  eine  farblose  bis  gelbliche  Flüssigkeit,  die 
bei  dem  Stehen  an  der  Luft  gerinnt  und  sich  daher  häufig,  in  einen  festen 
Theil ,  den  Lymphkuchen  oder  Lymphcruor  (PlacetUa  s.  cruor  hfmphae\ 
und  einen  flüssigen,  das  Lymphserum  {Sfrum  lymphae)^  scheidet  Die 
ursprüngliche  Lymphflüssigkeit  (Liquor  iymphae)  dagegen  führt  eine 
Reihe  wechselnder  mechanischer  Gremengtheile,  sehr  feine  Molecüle  ver- 
schiedener Art,  Kerne  und  vorzüglich  die  blassen,  mit  Kernen  versehenen, 
mehr  oder  minder  kömigen  Lymphkörperchen  (Taf.  II.  Fig.  XX H»  a). 
Man   hat  bisweilen  auch  einzelne  Blutkörperchen  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  a) 
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in  dem  Inhalte  des  MilchbrustgangeB  bemerkt  Es  bleibt  jedoch  in  solchen 
Fällen  immer  zweifelhaft,  ob  nicht  feine  Blutgefässe,  die  bei  der  Oeiliiung 
des  Saugaderstroroes  verletzt  werden,  ihren  Inhalt  beimengten. 

f.  389.     Man   glaubte  sich  früher  die  Anfangslymphe   am  einfachsten  Inhalt  der 
verschaffen  zu  können ,  wenn  man  die  Haut  der  Frösche  an  den  Schenkeln  rhlmtätr 
oder  dem  Bücken  einschnitt     Grosse  Bäume,  die  sich  an  jenen  Orten  befin-  ^^'^^^- 
den,  entleeren  dann  eine  gerinnbare  Flüssigkeit,   die  man  für  Lymphe  hielt 
£s  ist  jedoch -noch  nicht  gelungen,  den  Zusammenhang  dieser  sogenannten 
Lymphräume  mit  dem  Saugadersysteme  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

§.  390.     £s  ereignet  sich  in  seltenen  Fällen,  dass  eine  kleine  Wunde  Lymph« 
eines  Saugaderstammes  am  Fusse   oder  am  Unterschenkel  eines  Menschen  Menachen. 
ziemlich    anhaltend    Lymphe    entleert       Diese    scheinbar    unbedeutenden 
Verletzungen  ^widerstehen  häufig  den  meisten  Heilungs versuchen  mit  grosser 
Hartnäckigkeit      Nur  heftige  Eingriffe,   wie  das  Ausschneiden  der  ganzen 
Umgegend    der    Verletzung-  und    das    nachiträgliche   Brennen   können   die 
Vemarbung  möglich  machen.     Man  hat  solche  Fälle  benutzt,  um  die  Be-    . 
schaffenheit  der  menschlichen  Lymphe  kennen  zu  lernen. 

§•  391.  J.  Müller  und  Nasse,  Marchand  und  Golberg  erhielten 
auf  diese  Weise  eine  gelbliche  bis  grüngelbliche  Flüssigkeit  aus  einer  Saug- 
ader  des.  Fussrückens.  Der  farblose  Kuchen,  der  sich  innerhalb  des  Lymph- 
serum erzeugte,  schloss  verhältnissmässig  viele  Lymphkörperchen  ein.  Die 
gelbliche  Lymphe,  die  aus  einer  Saugaderwunde  des  oberen  Drittheils  der 
Vorderseite  des  Unterschenkels  dicht  neben  der  Schienbeinkante  in  einem 
von  mir  beobachteten  Falle  strömte,  gerann  fast  gar  nicht.  Einzelne  Men- 
gen derselben,  die' hermetisch  geschlossen  aufbewahrt  worden,  hatten  ihre 
flüssige  Beschaffenheit  noch  nach  24  Stunden  beibehalten.  Die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  liess  nur  sehr  wenige,  kömige  und  meist  nicht  vollkom- 
men mnde  Lymphkörperchen  erkennen.  Freie  grössere  Oeltropfen  kamen 
weder  im  Anfange ,  noch  später  vor.  Hatte  aber  das  Ganze  in  einer  luft- 
dicht geschlossenen  Pipette  eine  Beihe  von  Tagen  gestanden,  so  setzte  sich 
eine  grosse  Menge  überaus  kleiner  Molecüle  (Taf.  n.  Fig.  XXII.  b  c)  ab. 
Man  bemerkte  ausserdem  einzelne  sparsame  kömige,  zum  Theil  platte,  un- 
regelmässige Körperchen  (a),  Krystalle  von  Gallenfett  (d)  und  einer  ande- 
ren Verbindung  (e),  die  sich  nicht  näher  bestimmen  liess.  Diese  Bestand- 
theile  konnten  noch  ein  Jahr  später  in  der  indess  hermetisch  aufbewahrten 
Flüssigkeit  beobachtet  werden. 

§.  ;i92.  Die  Anfangslymphe  enthält  immer  mehr  als  */io  ihres  Gewich- 
tes an  Wasser.  Der  feste  Bückstand  besteht  aus  Faserstoff,  Eiweiss,  Chlor- 
natriom,  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Alkalien,  wenigen  Erdsalzen 
und  Eisenoxyd.  Das  Fett  findet  sich  nur  in  geringen  Mengen^  Ammo- 
niaksalze  sind  in  der  Pferdelymphe  bemei^t  worden.  Milchsaure  Alkalien 
kommen  wahrscheinlich  ebenfalls  vor.  Sie  sind  aber  quantitativ  noch  nicht 
untersucht  worden. 

§.  393.    Wir  haben  schon  §.  327  gesehen,  dass  die  Lymphe  milchweiss  Element« 
oder  zu  Chylus  wird,  wenn  sie  eine  grosse  Menge  von  neutralem  Fette  im  chyu». 
Emulsionszustande  führt     Man  findet  dann  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung eine  sehr  grosse  Zahl  von  kleinen  Kömchen,  die  nichts  weiter  als 
Oeltröpfchen  sind.      Eine   EiweisshüUe   umgiebt  wahrscheinlich  ein  jedes 
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von  ihnen.     Sie  können  zu  grösseren  Massen  nach  der  Einwirkung  von  Es- 
sigBäure  oder  in  Folge  der  Fäulniss  zusammenfliessen.    Die  chemische  Ana- 
lyse weist  den  reicheren  Fettgehalt  leicht  nach.  Milchsaare  Alkalien  können 
wahrscheinlich  bei  Stärkemehlf  ütterang  in  grösserer  Menge  vorkommen. 
Verlüde-  §.  894.    Die  Lymphe  and  der  Chylus  ändern  ihre  Beschaffenheit,  indem 

Lymphe  sie  in  dem  Saagadersysteme  weiter  fliessen.  Die  SaagaderdrÜsen  fiben  in 
Chyio«'  dieser  Hinsicht  den  verhältnissmässig  grössten  Einfluss  aus  (§.  887).  Ob- 
gleich man  schon  gerinnbaren  Milchsaft  in  den  Lymphgefässen  des  Gekr«*)- 
ses  vor  dem  Durchgänge  durch  die  Gekrösdrüsen  antreffen  kann,  so  schei- 
nen doch  im  Allgemeinen  die  Lymphe  und  der  Chylus,  wenn  sie  die  Saag- 
aderdrÜsen verlassen  haben ,  leichter  zu  erstarren.  Das  emulsionsaftig  ver- 
theilte  Fett  des  Milchsaftes  nimmt  oft  relativ  ab,  sei  es,  dass  mehr  Lymphe 
auf  den  Zwischen  wegen  durch  die  Anastomosen  zutritt,  Fett  in  die  Blut- 
gefässe übergegangen  ist  oder  eine  theilweise  Verseifung,  wie  sie  sp&ter  im 
Blute  zu  Stande  kommt,  eingegriffen  hat.  Der  geringe  Fettgehalt  der 
Lymphe,  in  der  sich  die  Lymphkörperchen  nach  und  nach  erzeugen,  macht 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Chylusfettes  für  die  Entwicke- 
Ipng  dieser  Festgebilde  in  den  Saugadem  des  Nahrungscanales  and  den 
Gekrösdrüsen  benutzt  wird.  Der  Inhalt  des  Milchbrustganges  röthet  sich 
häufig  nachträglich,  wenn  er  an  der  Luft  steht.  Da  er  aber  ursprünglich 
weiss  ist,  so  kann  diese  Erscheinung  weder  von  beigemengten  Blutkörper- 
chen (§.  888),  noch  von  schon  fertigem  Hämatin  herrühren.  Ob  die  Ver- 
bindung, welche  die  Berührung  der  Atmosphäre  röthet,  in  der  Milz  erzeugt 
wird,  ist  für  jetzt  noch  unbekannt.  Die  Saugadern  derselben  führen  bis- 
weilen zur  Verdauungszeit  eine  von  vornherein  röthliche  Lymphe. 
vermi-  §.  895.     Das  Blut  empfängt  die  Lymphe  kurz,  ehe  es  in  das  recht« 

"dem  %iute!  Herz  uud  die  Lungen  tritt  und  Sauerstoff  der  Luft  von  Neuem  aufnimmt. 
Dieses  scheint  mit  den  Verhältnissen  der  Lymphkörperchen,  die  viel- 
leicht durch  Oxydation  in  Blutkörperchen  übergehen,  zusammenzuhän- 
gen. Wir  werden  später  sehen,  dass  das  Blut  der  Lebervenen  mehr 
farblose  Körperchen,  als  das  der  Pfortader  und  der  Leberschlagader  ent- 
hält. Da  aber  die  Lebervenen  in  die  untere  Hohlvene  nicht  weit  von  dem 
Eintritt  in  den  rechten  Vorhof  münden,  so  darf  man  auch  hier  eine  ähnliehe 
Beziehung  vermuthen. 
Lymph-  §.  896.    Die  Körperthätigkeiten,  die  Nahrungsmittel  und  andere  Neben- 

"*°"^^'  bedingungen  bestimmen  die  Lymphmenge,  welche  in  einer  Zeiteinheit  in 
das  Blut  tritt  Die  deshalb  vorkommenden  Schwankungen  würden  schon 
jede  sichere  Feststellung  von  Mittelwerthen  hindern.  Die  versteckte  Lage 
der  Endtheile  des  Saugadersystemes  im  Thorax,  dessen  Eröflhung  xar 
Erstickung  führt,  machen  es  überdies  unmöglich,  sichere  Beol^achtungen 
am  lebenden  Thiere  anzustellen!  Man  muss  sich  daher  mit  unvollkom- 
menen Schätzungen  begnügen. 
Chyia«.  §.  897.     Bidd er  bestimmte  das  Gewicht  des  Chylus,  den  der  ange- 

schnittene Milchbrustgang  frisch  getödieter  Fleischfresser  entliess.  Katzen 
gaben  0,286  bis  0,497  Grm.  und  Hunde  1,662  bis  2,796  Grm.  für  eine 
Minute.  Setzt  man  die  gleichen  Verhältnisse  för  24  Stunden  voraus,  so  hat 
man  im  Mittel  558  Grm.  oder  beinahe  Vs  des  durchschnittlichen  Körper- 
gewichts für  die  Katze  und  8,2  Kilogrm.  oder  V?  *>«  Vs  ^r  den  Hund. 
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Vierordt  ging  von  der  Hypothese  aus>,  dass  die  ^tlekdtofTlialtijireii  Ver- 
bindungen der  Nahrungsmittel  von  den  Saugadem  und  nicht  von  den  Blut- 
gefässen absorbirt  werden.  Man  kann  annehmen,  dass  ein  MehscJi  ein 
Aequivalent  von  100  bis  120  Gmi.  trockener  Eiweisskörper  in  24  Stunden 
verzehrU  Der  Inhalt  des  Bnutganges  führt  aber  ungefähr  4  o/g  solcher 
Verbindungen.  Der  tägliche  Milchsaft  würde  hiernach  t^'^  bL?  3  Kilogrm. 
betragen.  Die  Gesammtmenge  der  in  der  gleichen  Zeit  erzeugti'ii  Lymphe 
lallt  wahrscheinlich  noch  grosser  aus. 

Die  Verschiedenheit  der  Bedingungen ,  unter  denen  der  Inhalt  des  an- 
geschnittenen Brustganges  des  getödteten  und  des  unversehrten  lebenden 
Thieres  8tri'>mt,  die  Unmöglichkeit,  mit  Sicherheit  anzugeben,  wie  viel  £i- 
weiss  oder  Fett  in  das  Blut  und  wie  viel  in  die  Lymphe  übertritt,  hindern 
es  vorläufig,  einen  sicheren  Boden  für  die  Bestimmung  der  Lymphmenge 
zu  gewinnen.  Die  Emährungsphänomene  führen  aber  zu  dem  Schlüsse, 
dass  Flussigkeitsmengen,  die  ihrer  Grösse  wegen  auf  <]en  ersten  Blick  un- 
glaublich scheinen,  das  Saugadersystem  durchsetzen. 


K 
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§.  398.  Die  Mechanik  des  Kreislaufes  treibt  die  Blutmasse  in  rück-  Beaüm- 
f  uhrenden  Bahnen,  welche  die  meisten  Organthcile  durchziehen,  fortwährend  KrSfiaufc«. 
herum.  Das  Blut  kann  daher  die  für  die  Ausdünstung,  die  Absonderungen, 
die  Erhaltung  und  das  Wachsthum  der  Gewebtheile  nöthigen  Stoffe  aus- 
scheiden, neue  Verbindungen  aufnehmen  und  sich  unter  dem  Einflüsse  der 
Atmosphäre,  der  sich  in  den  Lungen  am  nachdrücklichsten  geltend  macht, 
erfrischen.        Die   der   Abnutzung     nachfolgende     Wiederherstellung    wird 


Fig.  54. 


dadurch  möglich,  dass  der  Kreislaufsapparat  in 
zwei  in  einander  greifende  Hauptstücke,  den  Er- 
nährungs-,  den  grossen  oder  den  Körper- 
kreislauf, und  den  Athmungs-,  den  kleinen 
oder  den  Lungenkreislauf  zerfällt. 

§.  399.     Das  Herz  bildet  den  Haupthebel  Köhreuiei- 
und  den  Mittelpunkt  des  Ganzen.     Es  treibt  das  K?S«?aafS. 
Blut  in  eigenen  Röhren  leitungen,  den  Puld-  oder 
Schlagadern,  den  Arterien   (g  und  fc,  Fig. 
54)  in  peripherischer  oder  centrifugaler  Richtung 
fort     Die  Flüssigkeit  biegt  dann  in  den  Haar- 
•  gefässen,  den  feinsten  31utgefässnetzen 
oder  den  Capillaren  (h  und  l)  um  und  kehrt  .• 
endlich  in  den  Blutadern  oder  Venen  (t  und 
m),  welche  zugleich  den  Inhalt  der  Saugadern 
aufnehmen  (§.  378),  in  centraler  oder  centripeta- 
1er  Bahn  zurück. 

§.  400.      Das  Herz  des  erwachsenen  Men-  Abthciian- 
sehen,  das  Fig.  55  von  vorn  und  Fig.  56  (a.f.S.)  HerUn». 
^  **  von  hinten  in  ^8  ^c  natürlichen  Grösse  darstellt, 

besteht  aus  vier  muskulösen    Hauptsäcken,    den 
Valentin*«  Grnndriss  d    Physiologie.     4.  Anü.  8 
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beiden  Vorhöfen  oder  Vorkammern  (^Ätri(L,  c  and  cL,  Fig.  56)  und  den 

zwei  Kammern  (Fentncutt,  a  und  *,  Fig.  55  und  56).  Die  rechte  VorkAmroer 

Fig.  55.  Fig.  56. 


Fig.  57. 


Stromes- 
Hchtui:};r«n 
de«  BlDte«. 


(c,  Fig.  56)  und  die  rechte  Kammer  (a,  Fig.  55  und  56)  bilden  zusammen 
die  rechte  Herzhälfte  oder,  wie  man  sich  unpassend  ausdruckt,  d^< 
rechte  Herz.  Der  linke  Vorhof  (d;Fig.  56)  und  der  linke  Ventrikel  (bFig. 
55  und  56)  geben  das  linke  Herz.  Eine  weite  Oeffnung,  die  venöse 
oder Atrio-Ventricularmündung  (OsUum  venosum  s.  atrio^ventriculan), 
verbindet  den  Hohlraum  eines  jeden  der  beiden  Vorhöfe  mit  dem  der  Kam- 
mer der  gleichen   Seitenhälfte.      Die    Scheidewände  der   Vorhofe  and 

die  der  Kammern  schliessen  das  rechte  und  da-* 
linke  Herz  des  Erwachsenen  wechselseitig  voll- 
ständig ab. 

§.  401.  Das  Fig.  57  gezeichnete  Schema 
kann  die  Stromesrichtnngen  des  KreislMifea  de» 
Menschen,  der  Säugethiere  und  der  Vogel  klar 
machen.  Die  Blutmasse  der  rechten  Kammer 
(c,  Fig.  57)  geht  durch  die  Lungenarterie  (g)  ccn- 
trifugal  fort,  biegt  in  den  AthmungsenpÜlaren  (k) 
um  und  kehrt  durch  die  Lungenvenen  (i)  zum  lin- 
ken Vorhofe  (de)  zi^rück.  Dieser  Abschnitt 
(cghide)  entspricht  dem  kleinen  oder  dem  Ath- 
mungskreislaufe.  Das  in  die  linke  Kammer  (/) 
getriebene  Blut  wird  durch  die  Hauptachlagader, 
die  Aorta  (Jc)^  und  deren  weitere  Verzweifongen 
allen  Körperorganen  zugeführt.  Die  Haargef&ise 
derselben  (/)  sammeln  «ich  zu  den  Körperrenen 
(m),  die  ihr  Blut  in  den  rechten  Vorhof  (ai^) 
ergiessen.  Man  hat  daher  eine  zweite  Abthei- 
lung (Jklmab)^  die  den  g^rossen  oder  den  Kör- 
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perkreblaiif  bildet.     Beide  Kreiflläuf«  greifen  im   Herzen  kreuzweise  {cde 
and  ab/)  zusammen. 

§.  402.     Das  Blut,  welches  in  den  Athmungscapillaren  (h)  strömt,  an-  BMchmften- 
dert  seine  Farbe  unter  dem  Einflüsse  der  eingeathmeten  Luftmassen.     Es  vi**chted 
wird  hellroth  oder,  wie  man  sich  ausdrückt,  arteriell,   während  es  "«"^®**»' 
früher  dunkelroth  oder  ▼  e n o s  war.      Die  rechte  Herzhälfte  (a b c)  f lihrt 
daher    donkelrothes    und  die  linke  Cdef)  hellrothes  Blut.       Das    letztere 
fliesät  in   den  Lungenvenen  (i)  und  den  Eorperarterien,(ib)  und  das  erstere 
in  der  Lungenarterie   (g)  und  den  Körpervenen  (w).      Man  sieht  hieraus, 
dsss  die  Benennungen  der  Schlag-  und  der  Blutadern  nicht  dem  Farben- 
onterschiede  der  in  ihnen  enthaltenen  Blutmassen,  sondern  den  centrifugnlen 
oder  centripetalen  Stromesrichtungen  entsprechen.     Dieses  rührt  davon  her, 
dass  die  Mechanik  des  Kreislaufes  andere  Röhrenleitungen  für  den  Abfluss, 
als  für  die  Bückkehr  des  Blutes  nöthig  macht 

§.  403-  Da  das  rechte  und  das  linke  Herz  vollkommen  geschieden  zuBtuomea- 
sind  (f.  400),  so  muss  jeder  Blutstropfen,  der  sich  in  der  rechten  Kammer  sr'«*^«»  *>«*- 
(a  Fig.  55  und  56)  befindet  und  bei  der  Entleerung  derselben  weiter  getrie-  ««»'«• 
ben  wird,  die  Lungenarterie  (crf,  Fig.  55),  die  Athmungscapillaren  und  die 
Lungenvenen  (/m,  Fig.  56)  durchsetzen,  ehe  er  in  den  linken  Vorhof 
(<i,  Fig.  56)  gelangen  kann.  Ist  er  aus  diesem  in  die  linke  Kammer 
(6,  Fig.  55  und  56)  und  von  da  in  die  Aorta  und  deren  Verzweigunc^en 
{efghikra^  Fig.55,  und  p^r*«,  Fig. 56)  gedrungen,  so  kann  er  nicht  früher 
zum  rechten  Vorhofe  (c,  Fig.  56)  wiederkommen,  als  bis  er  eine  der  Bahnen 
der  KörpercapiUaren  und  der  Körpervenen  verfolgt  hat  und  in  der  unteren 
Hoblvene  (^,  Fig.  56),  der  oberen  Hohlader  (n,  Fig.  55,  Ä,  Fig.  56)  oder 
einer  Herzvene  zurückgekehrt  ist.  Die  vollständige  Trennung  der  beiden 
Uerzhälften  des  erwachsenen  Menschen  bewirkt  es  mit  einem  Worte,  dass 
jedes  Bluttheilchen  den  compensirenden  Erfrischungskreislauf  der  Atbmungs- 
Organe  verfolgt,  ehe  es  in  den  abnutzenden  Körperkreislauf  von  Neuem 
übergeht.  Man  hat  zwei  Bingstücke  von  ungleichen  Grössen  und  entgegen- 
gesetzten Wirkungsbeziehungen,  deren  gegenseitige  Fortsetzungen  im  Her- 
zen zusammentreffen. 

§.  404.     Die  Herzbildung  der  niederen  Wirbelthiere  ändert  diese  Ver-  unvoUitAn- 
hältnisse  wesentlich  ab.    Nur  eine  Vorkammer  und  eine  Kammer  kommen  in  idlfaM^bei- 
den  Fischen  (mit  Ausnahme  des  Amphioxus)   vor.      Der  Athmungskreislauf  ^^  ^^^~ 
der  Kiemen  geht  hier  in  den  Körperkreislauf  ausserhalb  des  Herzens  über,  ("«deren 
Die  Amphibien  liefern  eine  Beihe  von  Mittelbildungen,  welche  die  Sonde.       ^^" 
nmg  der  erfrischten  und  der  abgenutzten  Blutmassen  unvollkommener  ma- 
chen.     Das  Herz  der  Frösche  hat  z.  B.  eine  einfache  Kammer  Ccde^  Fig. 

58  und  59)  und  zwei  Vorkammern  (a6),  die, 
innerlich  getrennt,  äusserlioh  zusammenfliessen. 
Das  Anfangsstttck  der  ans  der  Eiammer  ent- 
springenden Hauptschlagader  (gh)  besitzt  über- 
dies noch  eine  eigene  muskulöse  Anschwel- 
lung, die  Schlagaderzwiebel  (Bulbus  arte- 
rioiUB,  /),  die  sich  einen  Augenblick  später  als  die  Kammern  selbständig  zu- 
sammenzieht. 
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Systole  II.  §.  405.     Herz.  —    Das  Herz  blMet  da»  Pumpwerk,  welches  die  Jifirt- 

i)ia«t..u .  j„jj3j.^3  Jurch  die  Rolirenleituiigeii  der  Kreislaufsorgane  oder  die  Blatgefa9:>e 
treibt  Die  Wechselverhältuisse  seines  starken  Muskelbelaged  schaffen  die 
hierzu  uothigen  Vorbedingungen.  Die  Zusammenziehuog  oder  die  Veren- 
gerung erzeugt  die  Systole,  die  das  Blut  fortzudrücken  sucht,  und  die  Kr- 
schlaß'ung  oder  die  Erweiterung  die  Diastole,  die  ilim  den  Eintritt  in  die 
entsprechenden  Hohlräume  gestattet 
KiiiBiro-  §.  406.       Der   auf  den  Biusteinge weiden  lastende  Atmosphärendnick 

^ruck.  wird  die  Innenwände  eines  entleerten  diastolischen  Herztheiles  genau  au 
einander  legen,  so  dass  gar  kein  freier  Hohlraum  übrigbleibt  Das  ur- 
sprünglich mit  dem  gleichen  Drucke  beschwerte  Blut  kann  daher  nur  unU^r 
einem  hinzukommenden  Ueberschussdrucke  eintreten.  Es  wird  sich  in  die- 
sem Falle  den  nöthigen  Anfnahmsraum  von  selbst  schaffen.  Dehnt  es  zugleich 
die  Herzwände,  so  muss  ein  Theil  seines  Druckes  zur  Ueberwindung  des 
elastischen  Widerstandes  verbraucht  werden.  Ein  durch  keinen  Nebenein- 
fluss  gestörter  Druck,  der  dem  Festigkeitscoefficienten  der  schwächsten  W  an - 
dungpstclle  gleicht,  bildet  die  Grenze  der  möglichen  Erweiterung  oder  da«^ 
Minimimi  der  Spannungs Wirkung,  die  zu  einem  Einrisse  führt. 
Freie  §.  407.    Wenn  die  Muskelfasern  im  Augenblicke  der  Zusammenziehnng 

der'^     kürzer  und  breiter  werden,   so  wirkt  hierbei  eine  Kraftgrösse,  die  in  zwei 

Hemheiie.  jj^jj^,j.^  zerlegt  werden  kann.  Der  eine  Theil  zehrt  sich  dadurch  auf,  dass 
die  erschladle  Faser  einen  ihrer  Elasticitätsgrösse  entsprechenden  Wider- 
stand der  Formveränderung  entgegensetzt  Der  andere  dagegen,  welcher 
die  Molecüle  in  ihrer  neuen  Lage  erhält,  kann  äussere  Widerstände,  die  der 
Znsanunenziehung  entgegentreten,  überwinden  helfen.  Es  hängt  daher  von 
ihm  ab,  dass  eine  sich  verkürzende  Mudkelmasse  eine  gewisse  äussere  Dniok- 
üder  Zuggrösse  ausübt.  Dieser  Krafttheil  wirkt  auch  auf  das  in  dem  Ilerz- 
abschnitte  enthaltene  Blut,  wenn  die  Systole  eingreift  Die  Flüssigkeit,  die 
keinen  hinreichenden  unsprünglichen  Gegendruck  darbietet,  weicht  nach 
Räumen,  die  einen  geringeren  Widerstand  leisten,  aus.  Ein  grosserer  An- 
theil  des  Verkürzungsdruckes  geht  aber  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
verloren,  wenn  eine  stärkere  diastolische  Ausdehnung  früher  vorhanden  war. 

Wechsel-  §.  408.     Das  §.  401  erläuterte  Kreislaufsschema  lässt  schon  im  Allge- 

^dtr^'iuzei'*  "»einen    voraussehen,    wie   sich    die  Haaptverhältnisse    der    Herzthätigkeit 

i[b»chnr«c  gestalten  werden.  Das  Blut  fliesst  immer  aus  einer  Vorkammer  in  die  ent- 
sprechende Kammer.  Der  Vorhof  muss  daher  in  Systole  treten,  wenn 
sich  der  Ventrikel  in  Diastole  befindet  Das  Umgekehrte  kann  ebenfalls 
stattfinden,  weil  eine  passende  Ventiletnrichtung  jede  Störung  zu  beseitigen 
sucht.  Der  grosse  und  der  kleine  Kreislauf  sind  aber  in  gewisser  Hinsicht 
Bruchtheile  eines  und  desselben  Ringes.  Eine  gleichförmige  Vertheilung 
ist  nur  dann  möglich,  wenn  die  Blutmasse  in  den  entsprechenden  Abschnit- 
ten gleichzeitig  vorrüx^kt  Die  Lungenarfcerie  (cd^  Fig.  55)  und  die  Aorta 
(efg^  Fig.  55)  gehören  den  Kammern  und  die  Hohlvenen  (gk,  Fig.  66)  und 
die  Lungenvenen  (/m,  Fig.  56)  den  Vorhöfen  an.  Die  Systole  oder  die 
Diastole  greift  deshalb  in  den  beiden  Vorkammern  oder  den  beiden  Kam- 
mern gleichzeitig  ein.  Alle  vier  Hauptabtheilungen  des  Herzens  verfallen 
einmal  in  Systole  und  einmal  in  Diastole  während  der  Daaer  eines  Herz- 
schlages. 
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§.  409.    Das  Herz  eines  gesunden  Menschen  klopft  ungefähr  sieben  zig-  Modus  der 
mal  in   einer  Minute.      Die  Dauer  der  Einzelthätigkeiten  wächst  und  sinkt  "*^]^^*J*"S' 
7 war  mit  der  Grösse  der  Säugethiere.      Das  Pferd  z.  B.  bietet  aber  immer 
noch  40  Schläge  für  60  Secunden  dar.      Die  Systole  und  die  Diastole  der 
Kammern    sind  daher  in   ^/j  bis    P/g  Secunden  beendigt       Diese   kleinen 
Werthc  erschweren  es  von  vornherein,    die   gegenseitigen  zeitlichen  Bezie- 
hungen der  verschiedenen  Wirkungsarten  unmittelbar  zu  erkennen.   Da  sich 
die  Systole  oder  die  Diastole  erst,  wenn  sie  einen  gewisäen  Umfang  erreicht 
hat,  dem  Auge  verrath,    so  wird   hierdurch  die  Beobachtung  noch  mehr 
erschwert      Man  muss  überdies  Fälle  von   Ektopieen  des   Herzens,   d.  h. 
Mi.>sbildungen,  in    denen   das  Herz  durch  eine  Spalte  vorgefallen  ist,  be-    . 
nuUen  oder  die  Thorax  wände  in  gesunden  Thieren  spalten,  um  ztmi  Ziele  zu 
gelangen.      Man  kann  daher  keine  befriedigende  Ergebnisse  auf  diesen  We- 
;;en  erwarten. 

§.410.  Kaninchen  und  Frösche,  deren  blossgelegtes  Herz  rasch  tmd  Rhythmus 
lebhaft  schlägt,  scheinen  häufig  einen  congruenten  Wechsel  von  Systole  und  ^i^hUire' 
Diastole  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  darzubieten.  Stellt  man  aber  den 
Verbuch  in  grösbcren  Säugethiei*en  oder  bei  längerer  Herzschlagsdauer 
uberliaupt  an,  so  findet  man  in  der  Regel  einen  Zeitraum ,  in  welchem  alle 
vier  Herzhohlen  gleichzeitig  erschlaflft  sind.  Er  fallt  zwischen  das  Ende 
der  Kammerzusammenziehung  und  den  Anfang  der  nächsten  Vorhofssystole, 
weil  die  Yorhofsdiastole  länger  als  die  Kammersystole  anhält  und  diese  der 
Zusammenziehung  der  Vorhöfe  unmittelbar  nachfolgt 

§.  411.  Da  die  Systole  von  der  Thätigkeit  des  Herzmuskels  abhängt,  vcrurifrc- 
>o  werden  Einflüsse,  welche  jene  unterdrücken  können,  die  Diastoledauer  n/^^Jl^T 
\t  Hangern.  Man  findet  daher  auch,  dass  die  Ruhepausen  zwischen  je  zwei 
Kammerzusammenziehungen  in  dem  absterbenden  Herzen  zu  wachsen  pfie- 
geo.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  in  dem  tiefen  Winterschlafe.  Prüft 
man  dann  den  Herzschlag  eines  Murmelthieres  nach  einem  später  (§.  440)  zu 
«Tläutemden  Verfahren,  welches  die  Oeffhung  der  Brusthöhle  nicht  voraussetzt, 
«0  findet  man  nicht  selten,  dass  die  Kammerdiastole  fünf-  oder  zehnmal  so 
lange,  als  die  schon  an  und  für  sich  langsame  Systole  anhält  Man  findet 
<Iaher  auch  nur  2  bis  4  Herzschläge  für  60  Secunden. 

§.  412.     Manche  Fälle  von  Herzektopieen  haben  beträchtliche  Abwei-  u^reppi- 
changen  von  der  gewöhnlichen  Thätigkeits weise  dargeboten,  ohne  dass  sich  f^^^Jf^ji 
deshalb    durchgreifende    Störungen    der    Kreislaufsverhältnisse    bemerklich      kctt. 
machten.   Eine  Ruhepause  von  ^4  Secimde  grifiP  in  einem  von  F  oll  in  beob- 
achteten  Kinde  zwischen  der  Systole  der  Vorhöfe  und  der  der  Kammern 
ein.     Ein   Wechsel    der   Zusammenziehung  der  Atrien  und  der  Ventrikel 
Hess  sich  in  einem  von  Hering  untersuchten  Kalbe,  das  wochenlang  fort- 
lebte, nicht  bemerken.    Die  Kammerwände  lieferten  hier  nur  wellenförmige, 
knetende  Bewegungen  statt  der  gewöhnlichen  kraltvoUen  Systole. 

§.  413.      Obgleich  die  rechte  und  die  linke  Hälfte  des  Herzens  nach  vcrsriiic- 
dt^mfielben  Hauptplane  angelegt  worden,   so  haben  doch  die  Verschiedenhei-  ^^^^l^uHn'^" 
kmi  de.^  kleinen  und  des  grossen  Kreislaufes  viele  Abweichungen  nothwendig  ^**"****'*^"' 
gemacht       Die    Vertheilung  der   Muskel-   und  der  Sehnenmassen  und  die 
einzelnen  Ventilstiicke  unterscheiden  sich  deshalb  in  aulfallender  Weise. 
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§.  414.     Fig.  60  und  61,    welche   die  aofgeschnittenen  Vorhöfe  und 
Kammern  des  in  Fig.  56  und  57  abgebildeten  Herzens  in  »/g   der  natörli- 

Fig.  üO.  Fig.  61. 


Rechter 
Vorhof. 


chen  Grösse  darstellen,  können  dieses  näher  erhärten.  Fig.  60  ist  das  Un^ 
der  rechten  Seitenkante  geöffnete  rechte  und  Fig.  61  da«  von  links  aufgt- 
ßchnittene  linke  Herz.  Die  linke  Vorkammer  (e,  Fig.  61)  erscheint  im  All- 
gemeinen an  ihrer  Innenflache  glatter  als  die  rechte  (e,  Fig.  60).  Die  An- 
ordnung der  Warzenmiiskeln  (no^  Fig.  60,  op,  Fig.61)  und  der  Neti- 
balken  (gr,  Fig.  60  und  r«,  Fig.  61)  weicht  in  beiden  Kammern  wesent- 
lich ab.  Der  rechte  Ventrikel  hat  die  dreizipfelige  Klappe  (^Valrula 
tricuspidalia)  (kirn,  Fig.  60)  und  der  linke  die  zweizipfelige  Ivakuia 
mitraUs)  {Imru,  Fig.  61)  als  Ventil  der  Eingangsöffnung.  Keine  der  Venen, 
die  in  den  linken  Vorhof  münden ,  besitzt  eine  Klappenbildung,  während 
einzelne  Herzvenen,  die  sicli  in  den  rechten  ergiessen  (^,  Fig.  60),  vor- 
zugsweise die  grosse,  mit  Ventilen  {Valvula  Thebesii)  ausgerüstet  sind. 

§.  415.  Der  rechte  Vorhof  empfangt  die  Hauptmasse  des  Körperblu- 
tes aus  der  oberen  und  der  unteren  Hohlvene  (a  und  6,  Fig.  60,  h  und  *}, 
Fig.  56  S.  114).  Geringere  Mengen  treten  aus  der  Herzmasse  durch  d\v 
Oeffnung  der  grossen  Herzvene  (y,  Fig.  60)  und  die  The  besis  chen 
Mündungen  der  kleinen  Blutadern  (bei  «,  Fig.  60)  hinzu.  Die  oberbulh 
der  eiförmigen  Grube  (^,  Fig.  60)  befindliche  Lower'sche  Erha- 
benheit hindert  die  Störungen ,  welche  das  Zusammentreffen  der  Strom»- 
der  beiden  Hohladern  erzeugen  würde.  Der  der  oberen  (a)  wird  mehr 
nach  unten  und  der  der  unteren  (6)  nach  der  Gegend  des  Herzohre»  (/) 
geleitet  Die  zwischen  den  Kammmuskeln  des  Hohlvenensinns  (*/> 
und  des  Herzohres  (/)  befindlichen  Zwischenräume  besitzen  nur  dünnr 
Wandungen ,  die  eine  betrachtliche  Dehnung  gestatten.  Sie  sind  auch  ani 
das  Prallste  ausgespannt,  so  wie  sich  der  Vorhof  in  dem  Maximum  der  Dia- 
stole strotzend  gefüllt  hat. 

§.  416.  Zieht  sich  später  die  Vorkammer  plötzlich  zusammen,  ^' 
schiebt  das  Herzohr  (^  Fig.  55  Seite  114)  seinen  Inhalt  nach  dein  Sina« 
(bei  «),  der  wiederum  die  Blutmasse  allseitig  drückt.  Die  Kammrooskeln 
(/</,  Fig.  60)  vervollständigen  die  Entleerung,  indem  sie  nicht  nur  jr<- 
gen  die  Höhlung  der  Vorkammer,  sondern  auch  nach  den  zwischen  ih- 
nen befindlichen    Lückenräumen  drücken.     Da  jede    Art    von    Klmppenbil- 
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dang  der  Eintrittsstelle  der  oberen  Hohlader  mangelt,  so  könnte  hier  ein 
Theil  des  Blntes  centrifugal  ausweichen.  Das  Gleiche  würde  ftir  die  un- 
tere HohlTene(6)  wiederkehren,  weil  die  Eus  tachi'sche  Klappe  durchbro- 
chen ist  oder  selbst  gänzlich  mangelt.  Der  nnzweckmässige  peripherische 
Ruckgang  wird  aber  wahrscheinlich  erschwert  oder  verhütet,  weil  die  Mus- 
kelfasern, welche  die  Eintrittsstellen  der  Uohladern  umgeben,  die  Oeffnun- 
gen  derselben  einschnüren.  Die  Mündungsweise  der  grossen  Herzblutader 
(</,Fig.  60)  und  die  hier  angebrachte  Thebesius'sche  Klappe  suchen  den 
Rücktritt  in  dieses  Gefäss  unmöglich  zu  machen. 

§.  417.  Die  Lappen  der  dreizipfeligen  Klappe  liegen  den  Nachbar- 
wänden, wie  es  klnL,  Fig.  60,  zeigt,  dicht  an,  wenn  das  Blut  in  die  Kam- 
mer zu  strömen  begonnen  hat.  Die  Flüssigkeit  verbreitet  sich  aber  bald 
nach  allen  möglichen  Richtungen  und  dringt  deshalb  auch  zwischen  die 
Warzenmuskeln  der  Vorder  wand  (n,  Fig.  60)  und  der  Scheidewand  (o) 
and  in  das  Gitterwerk  der  Balkenmuskeln  (^r)  ein.  Die  nachfolgende 
Systole  treibt  es  wieder  von  allen  diesen  Orten  hinweg.  Da  die  drei- 
zipfelige Klappe  (klm)  die  venöse  Mündung  zu  dieser  Zeit  schliesst  und 
den  Rückgang  nach  dem  Vorhofe  (e)  unmöglich  macht,  so  bleibt  nur  die 
arteriöse  Mündung,  die  in  die  Lungenschlagader  (cd,  Fig.  56)  fuhrt,  als 
Ausflnssöffhung  übrig.  Ihre  Leitungsbahn  (p,  Fig.  60)  zeichnet  sich  durch 
die  Gleichförmigkeit  und  die  Glätte  ihrer  Oberfläche  aus.  Sie  wird  daher 
den  Blut«trom  um  so  leichter  und  rascher  dahineilen  lassen. 

§.418.    Die  wesentlichen,   fiir   das  rechte  Herz  dargüstellten  Erschei- Linkes Hen. 
nangen  kehren   auch  in  dem  linken   wieder.     Die  diastolische  Vorkammer 

(<?,  Fig.  62)  empfängt  ihr  Blut  aus 
den  beiden  linken  {ab)  und  den 
zwei  rechten  Lungenvenen  (cd). 
Das  gefüllte  Herzohr  (tti,  Fig.  55 
S.  114,/,  Fig.  62)  und  der  übrige 
Sinus  (e)  treiben  später  den  gröss- 
ten  Theil,  wo  nicht  die  Gesammt- 
masse  ihres  Inhaltes  in  die  linke 
Kammer,  deren  Eingangsventil,  die 
zweizipfelige  oder  bischofsraiitzenfor- 
mige  Klappe  (Im  n),  den  Wänden  nahe 
anliegt.  Das  Blut  füllt  hierauf  den 
grösseren  Hohlraum  und  die  Lü- 
cken ,  welche  die  Warzenmuskeln 
(op)  und  die  Fleischbalken  (rs)  übrig  lassen,  aus.  Die  Systole  treibt  es 
endlich  auf  der  geglätteten  Bahn  q  in  den  AnfangstheU  der  Aorta  (c,  Fig. 
55),  weil  die  zweizipfelige  Klappe  (/mn,  Fig.  62)  den  Rückgang  nach  dem 
Vorhofe  in  diesem  Augenblicke  hindert. 

§.419.  Zwei  entgegengesetzt  spielende  Ventilsysteme  ordnen  den  Durch- 
gang der  Hauptmasse  des  Blutes  durch  die  Herzkammern.  Die  venösen 
Klappen  (kmn^  Fig.  60  und  Imn^  Fig.  62),  welche  die  Eintrittsöffnungen 
der  Kammern  bewachen  ,  hemmen  den  Rücktritt  des  Blutes  nach  den  Vor- 
l^mmem  während  der  Systole.  Die  halbmondförmigen  Taschen 
oder  Klappen '( Valvidae  semilunarea) ,   die  nicht  in   dem  Herzen  selbst,  son- 
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(lern   an   den  Anfangestucken  der  Lungenschlagader  (c,  Fig.  55  Seite  114) 
and  der  AortA(e)  liegen^  machen  es  dagegen  unmöglicli,  da«»  ein  Theil  des 
hhitef»,  da»  f^chon  in  die  Sehlagadem  getreten,  zur  Dia^tole/eit  in  die  Kam- 
mer zurück«inkt. 
HU'iiuufr  §.  420.     Man   kann    Bicli   die   allgemeine   Wirkung    dieser  Ventile    an 

Im  t^duil'  *^^»»  aiiiigeschnittenen  Herzen  klar  machen  ,  wenn  man  die  Klappen  durch 
Wasser  zu  stellen  sucht.  Fig.  63  zeigt  luis  die  obere  Flache  der  Kammern 
und  der  Nachbargebilde  derselben  aus  dem  Herzen  eines  24jährigen  kräfti- 
gen Mannes,   der   sich   erhängt    hatte.     Die   aufgeschnittenen  Vorhöfe  sind 

Fig.  63. 
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theils  entfernt ,  theils  der  freieren  Uebersicht  wegen  umgeschlagen  (lik)' 
Man  sieht  nur  einen  massigen  Abschnitt  der  Vorhofsscheide  wand  («).  Da' 
Herz  hängt  in  einem  Ringe  eines  Stativarmes  und  zeigt  diejenige  der  Kam- 
mer^ystole  entsprechende  Anordnung,  in  welcher  die  venösen  Klappen  ge- 
<ehlo*5?eu,  die  halbmondförmigen  dagegen  geoflbet  sind.  B  bezeichnet  die 
rechte,  L  die  linke  Seite  des  Herzens,   V  vom  und  H  hinten. 

§.  421.  Man  bemerkt  zunächst»  wie  die  Rander' der  einzelnen  Lappen 
tler  dreizipfeligen  Klappe,  o,  Fig.  68,  genau  an  einander  liegen,  o  und/) 
entsprechen  hierbei  den  beiden  vorderen  Lappen  (k  und  L  Fig.  60  S.  H^) 
und  ij  dem  inneren  (w,  Fig.  60).  Das  Gleiche  kehrt  för  die  iweizipfeli?e 
Klappe,  Ä,  Fij:.  63^  wieder,  r  ist  hier  der  grosse,  vor  dem  Eingang  in  die 
Aorta  (o)  liegende  Abschnitt  {L  Fig.  61)  und  st  das  doppelte  kleinere,  »n 
der  Aossenwand  befindliche  Stück  dieses  SegelventiK 

§.  Ati.  Die  Stellung,  bei  der  sich  die  venösen  Klappen  (a  und  b^ 
Fig.  63)  an  einander  legen  und  eine  vollkommene  Scheidewand  zwi- 
schen den   Hohbräomen   der  Vorhofe  und  der  Kammern  bilden,   lässt  sich 
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am  einfachsten  herbeiführen,  wenn  man  Wasser  von  der  LungenRcUla«?- 
.'i.ler(^  und  der  Aorta  (c)  aus  in  die  Kammern  giesst,  bis  der  Spiegel  des- 
selben etwas  höher,  als  das  Niveau  der  venösen  Klappen,  in  jenen  Arterien 
hinaufreicht.  Ist  ein  Theil  der  Ventile  verkalkt,  oder  wie  man  sich  unpas- 
send ausdruckt,  verknöchert,  können  sich  die  Randzipfel  nicht  gehörig  ausr 
breiten  oder  aufwickeln,  hat  man  zufällig  eine  oder  mehrere  ihrer  Stützfa- 
*ern  verletzt ,  so  wird  auch  kein  vollständiger  Schluss  mehr  zu  Stande 
kommen.  Das  Wasser  dringt  durch  eine  entsprechende  Lücke  der  Rand- 
begrenzungen der  Segel  (Fig.  63)  nach  dem  Vorhöfen  hinauf.  Es  muss 
•»ich  daher  das  Gleiche  im  Leben  wiederholen,  wenn  die  Klappen  aus 
ähnlichen  Gründen  ungenügend  oder  insufficient  geworden  sind. 

§.  423.  Drückt  man  die  mit  Wasser  gefüllten  Kammern,  so  tritt  die 
Fh'iüsigkeit  nach  der  Lungenschlagader  ((f)  und  der  Aorta  (c)  über.  Ihre 
halbmondförmigen  Klappen  legen  sieh  den  Wänden  so  an,  wie  es  in 
Fjo:.  68  gezeichnet  worden.  Die  Mitte  eines'  jeden  freien  Randes  einer 
Tasche  besitzt  häufig  ein  Stützknötchen ,  das  man  bei  n,  Fig.  63,  am 
•ieutlichsten  erkennt.  Diese  Gebilde  heissen  in  der  Lungenarterie  ((f)  die 
Morgagni' sehen,  in  der  Aorta  (c)  dagegen  die  Arantius 'sehen  Kno- 
ten {NoduU  Aforgngnii  et  Arantii). 

§.  424.  Fig.  64  zeigt  die  Stellung  der  Ventile  desselben  Herzens,  wie 
?ie  der  Kammerdiastole   entsprechen  würde.     Die   rechte   und  die  linke  ve- 

Fig    64. 
TT 


nöse  Mündung,  a  und  b^  Flg.  64,  sind  hier  weit  geöflViet,  so  dass  man  in 
<lie  Tiefe  der  Kammern  hinabsieht  und  einzelne  der  Warzenmuskeln ,  die 
von  ihnen  ausgehenden  Stützsehnen  und  die  den  Wänden  anliegenden  ve- 
nösen Klappen  erkennt.   Die  halbmondförmigen  Taschen  der  Lungenschlag- 
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ader  (d)  und  der  Aorta  (c)  pind  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  vollkommen 
gestellt.  Ihre  winkelig  gebogenen  Ränder  legen  sich  unter  120®  an  einan- 
der. Die  Stützknötchen  stossen  in  der  Mitte  zusammen.  Eine  regelwidrige 
zu  gropse  Steifheit  der  Taschenwände  hindert  auch  hier  die  Vollständigkeit 
des  Abschlusses. 

§.  425.   Hat  man  den  geöffneten  rechten  oder  linken  Vorhof,  a,  Fig.  65, 


Fig.  G5. 


an  dem  Ringe  b  aufgehängt,  eine  gra- 
duirte  Röhre  d  in  die  Lungenschlagader 
oder  die  Aorta  gebunden  und  die  Kam- 
mer/mit Wasser  gefüllt,  so  wird  dieses, 
wenn  man  /  allseitig  drückt ,  die  venöse 
Klappe  schliessen  und  in  der  Röhre  d 
emportreten.  Hört  die  Druckwirkung  aut 
so  bleibt  das  Wasser  in  d  höher  als  frü- 
her stehen,  weil  der  Schluss  der  halb- 
mondförmigen Klappen  eher,  als  der  Rück- 
tritt der  Gesammtmenge  der  Flüssigkeit 
vollendet  ist  Ein  zweiter  Versuch  treibt 
es  noch  weiter  empor.  Man  kann  sich 
auf  diese  Weise  das  Wechselspiel  der 
Klappen  und  die  allgemeine  Mechanik 
dieses  Theües  der  Kreislaufswerkzeuge 
näher  versinnlichen. 

§.  426.  Der  Spiegel  der  in  d  bo- 
tindlichen  Wassersäule  braucht  nur  wenig 
hi^hor,  als  die  Ebene  der  entsprechenden  venösen  Klappe  zu  liegen ,  damit 
dioso  vollkommiMi  geschlossen  werde  (ppq  oder  r«t,  Fig.  63).  Die  Ven- 
tilo  spielen  mithin  so  K»ieht,  dass  ihre  Einstellung  nur  ein  Minimum  von  Druck- 
kraft nöthig  macht«  Dieses  vorausgesetzt,  so  wollen  wir  nun  die  Einzel  Ver- 
hältnisse der  venösen  Klappen ,  wie  sie  sich  wahrscheinlich  im  Leben  ver- 
halten« nach  den  Fig.  66  bis  Fig.  69  gegebenen  Schemenzeichnungen  nä- 
her fu  verfolsren  suchen.  Wir  wenlen  den  §.410  beschriebenen  Fall,  in 
wolohera  eine  Ruhepause  x\visi»hen  der  Systole  der  Kammer  und  der  näch- 
sten der  Vorkammer  eingreift,  der  Betrachtung  rura  Grunde  legen. 

Fi^.  lU;.  Fis;.  6:.  Flg.  es,  Fig.  69. 


Ov^^^o^a  ^  F\^.  i>*  b«»  6^  s^i  der  lIv^itlrMMii  «^iMi^  Vccboi«».  4  der  der 
Kawmmmo',  ••  i  «»i  #    die  ^«ci^n  Lap«|xd  «»4  di<'  >^U5«kiiea   der  venösen 
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Klappe,  dg  und  /h  die  entsprechenden  Warasenmuskeln  oder  andere  Mus- 
kelgebilde, welche  die  Sehnenstränge  der  Ventile  beherrschen,  endlich  i  die 
Eingang8ö£fnong  der  Kammer.  Fig.  66  stellt  dann  den  Augenblick  dar,  in 
welchem  die  Systole  eben  aufgehört  hat  und  der  Vorhof  und  die  Kammern 
erschlafft  bleiben.  Der  geringe  von  den  Venen  herrührende  üeberschuss- 
druck  des  Vorkammerblutes  (a)  treibt  jetzt  eine  gewisse  Menge  von  Flüs- 
sigkeit in  die  Kammerhöhle  (6).  Diese  drängt  zunächst  die  Klappen  (cd 
und  «/,  Fig.  66)  gegen  die  Wände  hin.  Sie  wird  aber  bald,  wie  Fig.  60 
und  61  Seite  118  anzeigen,  zwischen  die  Lappen  des  Ventiles  und  die  In- 
nenfläche der  Herzwand  gelangen  und  jene  zum  Theil  segelartig  nach  dem 
Vorhofe  hin  aufblähen  (c  d  und  «/,  Fig.  67)..  Nun  greift  die  Systole  der 
Vorkammer  plötzlich  ein  und  wirft  ihren  noch  übrigen  Inhalt  unter  stärke-r 
rem  Drucke  in  die  Kammerhöhle.  Hat  dann  auch  vielleicht  die  venöse 
Klappe  eine  rückgängige  Bewegung  {cd  und  efi  Fig.  66)  im  ersten  Augen- 
blicke des  Eintrittes  gemacht ,  so  reicht  wahrscheinlich  bald  der  Rückstoss, 
den  das  Blut  an  den  Karomerwänden  erleidet,  zum  t^chlusse  des  Ventiles 
vollständig  hin  (cd  und  «/,  Fig.  68).  Griffe  dann  auch  eine  Ruhepause 
zwischen  der  Systole  des  Vorhofes  und  der  der  Kammer  ein,  so  würde  hier- 
aus noch  nicht  folgen,  dass  Blut  nach  dem  Atrium  zurückkehrt. 

Die  Ziisammenziehung  des  Ventrikels  verengt  nicht  bloss  den  Hohl- 
raum, sondern  wirkt  auch  auf  die  venösen  lOappen  in  eigenthümlicher  Weise, 
wie  Purkinje  und  Nega  **)  hervorgehoben  haben.  Die  Warzenmnskeln 
(ifh)  verkürzen  sich  dann  in  beträchtlichem  Grade.  Sie  und  die  entspre- 
chenden Herztheile  ziehen  an  den  Stützsehnen,  wie  Seile  und  führen  daher 
die  Lappen  nach  innen  gegen  die  Herzhöhle.  Es  entsteht  auf  diese  Art  ein 
gegen  den  Vorhof  gerichteter  Trichter,  den  i,  Fig.  69,  anzudeuten  sucht. 
Diese  Mechanik  hat  aber  eine  doppelte  Wirkung.  Die  Scheidewand,  wel- 
sche die  venöse  Klappe  bildet,  drückt  auf  das  Blut  in  der  Richtung  nach  der 
Ventricnlarhöhle  hin,  hemmt  die  weitere  Ausbauchung  der  Segel  und  verhütet 
daher  alle  merklichen  Störungen  des  Blutlanfes.  Ihre  Stellnngsveränderung 
verdrängt  vielmehr  einen  Theil  des  Kammerblutes.  Dei'  Trichterraum  i  da- 
gegen nimmt  Blut  aus  den  Vorkammern  auf,  während  dafür  andere  Blut- 
niasse  ans  den  Venen  nachrückt.  Ist  die  Systole  und  mit  ihr  die  Zugwir- 
kang  der  Warzenmnskeln  (gh)  beendigt,  so  können  die  in  Fig.  66  darge- 
stellten Verhältnisse  um  so  leichter  durchgreifen. 

S.  427.    Da  die  venösen  Klappen  des  todten  Herzens  nach  dem  §.  420  Muskeifa- 
erwähnten  VerÜEthren  vollkommen  geschlossen  werden,  so  können  sie  in  die   ^nöMm 
eindringenden  Muskelfasern  keine  bindende  Bedeutung  für  ihre  Ventilthä-  •"•??«"• 
tigkeit  besitzen.    Sollten  sie  sich  am  Ende  der  Vorhofssystole  zusammenzie- 
hen, so  werden  sie  vielleicht  die  Segel  heben  helfen. 

S«  428.  Der  Schluss  der  halbmondförmigen  Klappen  (hf  Fig.  66-  bis  68)  Haibmoud- 
isi  die  Folge  der  elastischen  Rückwirkung  der  Schlagaderwände.  Sind  diese  Klippen, 
durch  die  von  der  Kammersystole  eingezwängte  Blutmasse  gedehnt  worden, 
80  springen  sie ,  so  wie  der  Druck  aufhört,  zurück.  Sie  pressen  dann  die 
m  ihnen  enthaltene  Flüssigkeitssäule.  Diese  aber  sucht  allseitig  auszuweichen, 
fängt  sich  jedoch  bei  ihrer  retrograden  Bewegungsrichtung  in  den  Taschen 
der  halbmondförmigen  Klappen  und  ftillt  sie  so>  stark ,  dass  sie  mit  ihren 
Rändern  zopammenstossen  (c  und  d,  Fig.  64). 
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l>Ui  Wände  der  Ltragenarterie  und  der  Aorta  sind,  s<»  weit  die  Ventile 
niM^lieii,  dOnner,  al»  in  ihrem  abrl<^en  Verlaufe.  Die  ara  Anfange  der  Kam- 
me nliufitole  eingreifende  ela^ttische  Reaction,  deren  Grosse  von  der  Summe 
«lor  tliiitigen  Oeweheelemente  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  abhangt* 
kann  die  Taschen  um  so  sicherer  und  stärker  füllen.  Die  dünnen  Wan- 
(liirif(cn  dehnen  sich  hierbei  bauchig  aus  und  bilden  äusserlich  kenntliche 
Ansi^hwellungen,  die  Sinus  VaUalvae  (c,  Fig.  55  8.  114). 

f.  429.  Die  eben  erläuterte  Theorie  der  Ventilthätigkeit  der  Herz- 
II nd  der  Schlagaderklappen  führt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Blut  trichter- 
n^rmigen  oder  abgestumpft  kegelähnlichen  Durchgangsbahnen  (i,  Fig.  69, 
und  luitcr  h^  Fig.  66)  begegnet,  wenn  es  in  die  Kammer  oder  die  Arterien 
einzuströmen  anfängt.     Dieses  erinnert  an  die  conischen  Ansätze  (Fig.  70> 

Fi|^   70.  <lie  der  Contraction  des  Strahles   entsprechen   und    daher 

Sdie  Ausflussmengen  bei  passenden  Dimensions- Verhältnis- 
sen und  zweckmässigen  Couvergenzwinkeln  verhältniss- 
mässig  erhöhen.  Fasst  man  die  Sache  von  dieser  Seite 
auf,  so  wird  der  Convergenzwinkel  der  Spitze  des  Conus 
der  Durchgangsbahn  des  Blutes  abnehmen,  so  wie  die 
Klappen  immer  mehr  seitwärts  getrieben  werden.  Da  nun 
<Ue  C()8fflcienten  der  Ausflussmengen  bei  der  Verkleinerung  des  Conver- 
gonzwinkols  im  Anfange  steigen  und  später  sinken,  z.  B.  bei  50®  beinahe 
den  gleichen  Werth  wie  bei  0®  (=  0,85  und  0,82),  bei  12®  dagegen  ihr 
Maximum  (0,95),  nach  Castel,  darbieten,  so  wird  die  Winkelveränderung 
»Ion  Ausflnss  in  unserem  Falle  während  eines  grossen  Theiles  der  Durch- 
^au^sdnuor  begilnstigen  oder  wenigstens  nicht  wesentlich  beeinträchtigen. 
i;.*i«\ivrr  §.   180.    Die  Formveränderungen,  welche  die  Systole  «und  die  Diastole 

.«"•kI'mXm"  h»»gleiton,  kr>nnen  am  Frosche  am  leichtesten  verfolgt  werden.    Fig.  71  und 
r'i>^.  72  liefern  ein  Bild   derselben,  das   nach  einem   mit  Aether  betäubten^ 
Flg.  71.  pig.  731.  grossen  Grasfrosche  (22aiia  esciäenta)  ent- 

^        .  D  (%    L  worfen  worden,    a  b  entspricht  dem   äus- 

,1  ^^L  .  ^  ''wMl^  w      ^^''^^^^  einfachen  und  innen  in  zwei  Säcke 

L.E^V  C...m^B|^        getrennten  Vorhof,   cd  der  Basi^  uihI  e 

^^^B*  y^F  der  Spitze  der   einfachen   Kammer    cde^ 

^^  ^^  f  der   Arterienzwiebel   (§.  404)  der  sich 

bald  in  zwei  seitliche  Aeste  g  und  h  spal- 
louden  Hauptschlagader.  Die  Querfurche  des  Herzens,  welche  der  Grenze 
dor  Vorhöfo  und  der  Kammer  entspricht,  fallt  daher  in  den  Bezirk  von  ed. 
Fig.  71  roigt  die  S\-stolo  der  Vorkammern  und  die  Diastole  der  Kam- 
luor.  l>io  Atrion  ah  erscheinon  dann  verengt  und  zusammengedrückt,  der 
V^^nlrikol  <*«?<»  dagog\>n  v\(»rbreitert  und  abgeplattet.  Fig.  72  liefert  die 
Aust>ha\iuug  dor  Diastole  der  strotFend  goföllten  Vorhofssäcke  a  b  und 
«Wr  Kogx'li^^nnig  ixlor  mihilich  pyramidal  gewordenen  systolischen  Kammer 
«'fl^  dort'U  Wi  et  IvfindlioKer  Rand  nach  nnten  hin  abfällt. 

D^o  durx^hgroifendovi  St(>r^ingen*  welche  die  Eroffiiang  der  Brusthöhle 
ov^.ucU  hiudon\  dio  Aufnahme  ein«r  ähnlichen  lur  die  SäugethieTe  gültigen 
No>^waldgur.  Dio  F«\n«*  die  eine  Hauptabcheilong  während  der  Systole 
a>^>>n^unK  woohM^ll  in  der  lU^gel  von  eioem  Schlage  zam  anderen. 

^  4«^1.     Dio  iii\gl^i<4io   \>Ttii«il«ig    der   MuukclwwiBcn   und   der  Ge- 


r»r>u« 
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webeelemente  überhaupt,  der  wir  in  dem  Herzen  begegnen,  lässt  schon  von 
vornherein  erwarten,  dass  die  Diaetolefornt  mit  dem  Fiülangsgrade  des 
Herstheiles  schwanken  wird.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses  iiir  das  lebende 
und  das  todte  Thier.  Ein  Wechsel  der  ElasticitätsgröQsen  der  Wandungen 
kann  ungleiche  Gestalten  bei  denselben  FüUnngsgraden  in  beiden  Falk*» 
zur  Folge  haben. 

§.  432.  Die  unveränderliche  Anordnung  der  Muskelfasern  wird  die 
Wiederkehr  der  gleichen  Systolegestalt  möglich  machen,  wenn  sich  alle 
Muskelelemente ,  sie  mögen  nur  einem  Herzabschnitte  oder  beiden  Hälften 
gemeinschaftlich  angehören,  jedes  Mal  adäquat  zusammenziehen.  Die  voll- 
ständige gleichzeitige  Entleerung  beider  Vorkammern  oder  beider  Ventri- 
kel konnte  dief^e  daher  immer  zu  derselben  Grestalt  zurückfilhren.  Eine 
ungleiche  Thätigkeit  der  zwei  Herzhälfien  oder  der  einzelnen  Muskelmas- 
sen eines  Sackes  dagegen  müsste  auch  Form  Schwankungen  zur  Folge  ha- 
ben. Abweichungen  der  Nervenerregung,  Störungen  in  dem  Verhältnisse 
der  Widerstände  des  grossen  und  des  kleinen  Kreislaufes  und  selbst  Ver- 
schiedenheiten der  Füllnngsgrade  der  einzelnen  Herzhöhlen  können  Varia- 
tionen der  Systoleform  von  einem  Herzschlage  zum  anderen  nach  sich  zie- 
hen. Die  systolischen  Durchroesserveränderungen  werden  von  der  voran- 
gegangenen Diastolegestalt  abhängen. 

§.  433.  Obgleich  die  untergeordneten  Verhältnisse  mannigfach  abwei- 
chen, so  strebt  doch  die  systolische,  sich  vollständig  entleerende  Kammer 
des  Froschherzens  eine  rundlich  pyramidale  Form  anzunehmen.  Die  znsam- 
mengezogenen  Ventrikel  der  Katze  sollen  einen  gerade  auf  der  Kammer- 
basis  ruhenden  Kegel,'  nach  L  u  d  w  i  g '  s  Angaben,  zu  bilden  suchen.  Man 
Bieht  einen  an  der  Basis  abgeschnittenen  ellipsoidischen  Rotationskörper 
(9A,  Fig.  73)  in  dem  Augenblicke  der  Ventrikelverkürzung  des  Kaninchen- 
henens. 

§.  434.    Das  ausgeschnittene  Herz  der  Fische,  der  Reptilien  und  der  Hebmijr  der 
jungen  Säugethiere  klopft  in  der  Regel  lange  fort.    Es  pflegt  dagegen  in  "*™p*^*' 
Vögeln  und  älteren  Säugethieren  früher  «tili   zu  stehen.    Der  Spitzentheil 
der  Kammer  hebt  sich   dabei  nicht  selten   während  der  Systole.     Fig.  73 
Fig.  73.  sucht  dieses  aus   dem  Kaninchen   dar- 

zustellen. Die  Hauptfigur  zeigt  den 
Augenblick  der  Kammerdiastole,  wäh- 
rend das  Herz  auf  der  wagerechten 
Glasplatte  ab  ruht.  Die  punktirte  Li- 
nie giebt  die  Lage  der  Kammern  im 
Momente  der  Systole  an.  Die  Umrisse 
beider  Zeichnungen  sind  in  den  ersten 
Zeiten  des  lebhaften  Herzschlages  entworfen  worden,  c  bedeutet  die  linke 
diastolische  Kammer,  d  das  linke  Herzohr,  das  sich  mit  dem  Sinus  systo- 
lisch zusammengezogen ,  und  /  die  Aorta,  ghi  drückt  die  Lage  des  systo- 
lischen Ventrikels  ans.  Man  sieht  zugleich,  dass  sich  der  von  der  Spitze  nach 
der  Basis  verlaufende  Längendurchmesser  mit  der  Systole  der  Kammer  ver- 
kleinert hat. 

{.*  435.  Die  Hubhöhe  der  Herzspitze  h  wechselt  mit  der  Zusammen- 
ziehungsgrösse  und  der  Lage  des  Herzens.    Man   hat  den  Satz  aufgestellt. 
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dass  sie  mit  dem  Winkel,  den  die  Spitzenseite  der  Kammerbasifi  mit  der 
Unterlage  bildet,  zunimmt,  weil  der  systolische  Ventrikel  kegelförmig  wird. 
Dieses  setzt  voraus,  dass  die  zusammengezogenen  Kammern  einen  geraden 
Kegel  in  jedem  Falle  darstellen,  dass  mithin  eine  adäquate  Zusammenzie- 
hung der  Muskelfasern  des  ganzen  Umkreises  stattfindet.  Jede  Störung 
der  Gleichförmigkeit  würde  daher  schon  jene  Norm  beseitigen.  Man  kann 
in  Säugethieren  bemerken,  dass  sich  die  Spitze  allein  nach  oben  begiebt, 
wenn  sich  die  Muskelfasern  der  Basis  unvollständiger  verkürzen.  Sie  hebt 
sich  noch,  wenn  auch  die  Basalhälfte  der  Musculatur  fortgenommea  wor- 
den. Die  nächste  Ursache  der  Orts  Veränderung  liegt  daher  in  den  Muskel- 
massen der  Spitzenhälfte  und  nicht  in  Stützpunkten,  die  nur  die  Basis  lie- 
fern kann. 
Hcr/stoss.  §.  486.    Man  fühlt  den  Herzstoss  des  ruhig  athmenden  Menschen 

in  der  Gegend  der  fünften  bis  sechsten  Rippe  der  linken  Seite  und  sieht 
die  Bewegung  in  dem  entsprechenden  Zwischenrippenraume  oder  in  einem 
ausgedehnteren  Bezirke  magerer  Menschen,  in  wohlbeleibten  mit  sehr 
kräftigem  Herzschlage,  vorzüglich  aber  in  Kranken,  deren  Herzkammer- 
masse  sich  beträchtlich  vergrössert  hat.  Das  Ohr  vernimmt  ihn  zur  Zeit 
des  ersten  Herztones. 

§.  437.    Betrachtet  man  die  Fig.  24  S.  55  gegebene  Seitenansicht  der 

Lagenverhältnisse  der  Brust-  und   der  Baucheingeweide,   so    findet  man, 

pi^   7^  dass     die     Kammer gegend 

a  des  in  dem  Herzbeutel 
eingeschlossenen  Herzens 
der  Brustwand  Ö  und  dem 

Zwerchfelle  mno  nahe 
liegt.  Fig.  74  zeigt  uns 
die  Brusthöhle  eines  im 
achten  Schwangerschafts- 
monate geborenen  Eondes, 
das  zwei  Tage  lang  gelebt 
hatte.  Man  sieht  hier  von 
vorn,  ,wie  die  untere  Kam- 
merhälfte a  die  linke  Hälfte 
des  Zwerchfelles  e  berührt 
und  dasselbe  für  die  ver- 
längert gedachte  Brust- 
wand /  wiederkehrt.  Der 
Anschlag  des  Herzens 
macht  sich  auch  nach  die- 
sen beiden  Seiten  hin,  nach 
Kiwis ch,  geltend.  Man 
fühlt  ihn  an  dem  Zwerch- 
felle von  Schafen,  deren 
Unterleib  geöffiiet  worden. 
§.  438.  Wir  können 
ihn  unter  zweierlei  Neben- 
bedingungen    unkenntlich 
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machen.  Lehnt  man  sich  schief  nach  hinten  und  athmet  so  tief  als  möglich  ein, 
so  wird  derHerzstosB  nach  und  nach  undeutlicher.   Man  bemerkt  ihn  zuletzt 
gar  nicht  mehr.     Fig.  75  kann  den  Grund  dieser  Veränderung  erläutern. 
pj„  75  Die  Lungen  Äc,  die  in  Fig.  74  zusam- 

mengefallen waren,   sind  jetzt   aufge 
blasen  dargestellt.     Ein  Theil  der  lin- 
ken Lunge  schiebt  sich  dann  zwischen 
das  Herz  a  und  die  linke  Brustwand 
ein.     Da  aber  die  mit  elastischen  Ga- 
sen gefüllten  Athmungswerkzeuge  die 
Erschütterungen,  wie  eine  nachgiebige 
Zwischenwand,    auffangen,     so    kann 
auch  der  Herzstoss  an  der  Brustwand 
nicht  gefühlt    werden.      Wendet  man 
sich  in  horizontaler  Lage  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten  Seite,   so  wird 
man    bemerken,    dass    der    Herzstoss 
ebenfalls  abnimmt     Diese  Thatsachen 
lehren  aber,  dass  das  Herz  nicht  un- 
veränderlich an  der  Brustwand  ange- 
presst    bleibt    und   der    Anschlag    mit 
einer    gewissen    gegenseitigen  Entfer- 
nung beider  aufhört. 
§.  439.    Man  hat  sich  die  Erscheinung  dadurch  zu   erklären  gesucht, 
dass  die  Systole  der  Kammern  den  ganzen  Spitzentheil  derselben  nach  vom 
bewegt     Die  Aenderung  des  Schwerpunktes  des  an  den  grossen  Gefässen 
aufgehängten  Herzens  bei  der  Entleerung  der  Kammern  und  der  Fortdauer 
der  Füllung  der  Vorhöfe  kann  eine  Bewegung  nach  der  Brustwand  hin 
begünstigen.     Die  mögliche  Streckung  des  Aortenbogens  wird  eine  Orts- 
veränderung nach  vorn  und  nach  unten  fördern.      Kiwis ch  schrieb  die 
wesentliche  Ursache  des  Anschlages  der  Verdickung,   welche  die  sich  zu- 
sammenziehenden Muskelmassen   erleiden,  zu.     Diese  plötzliche  Volumens- 
änderung soll  eine  hinreichende  Excursionsweite  darbieten,  um   gegen  die 
unmittelbaren  Nachbargebilde  der  Kammern,  mithin  gegen  Brustwand  und 
Zwerchfell,  anzustossen. 

§.  440.  Man  kann  eine  Insectennadel  oder  selbst  einen  etwas  stärke-  Expiora- 
ren  Stift  in  den  Bezirk,  in  welchem  man  den  Herzstoss  am  deutlichsten  im^Henen. 
fühlt,  einstechen.  Die  Bewegungen  der  Explorationsnadel  zeigen  die 
Zahl  der  Herzschläge  an.  Die  Elongationen  des  Knopfes  geben  das  Quan- 
tnm  des  Ausschlages  in  vergrössertem  Maassstabe  nach  Art  eines  Fühl- 
hebels. Man  hat  daher  hierin  ein  Mittel,  den  Herzschlag  an  einem  unver- 
sehrten Thiere  zu  verfolgen,  und  kann  z.  B.  auf  diese' Weise  die  Zahl  der 
Polsationen  in  einem  erstarrten  Murmelthiere  verfolgen,  ohne  den  Winter- 
schlaf desselben  zu  stören. 

Tödtet  man  rasch  ein  Thier,  in  dessen  Herz  man  eine  Nadel  an  derpul- 
sationsBtelle  eingeführt  hat,  so  findet  man  diese  immer  in  der  Spitzenabthei- 
lung  der  Kammern.  Man  wird  sich  durch  vergleichende  Versuche  überzeugen, 
dass  der  Gesammtbezirk  des  Herzstosses  nur  jener  Spitzenhälfte  entspricht 
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§.  441.  Die  hier  in  Betracht  kommeudeu  Erscheinungen  können  in 
Thieren,  deren  Brusthöhle  geöffnet  worden,  nicht  gehörig  verfolgt  werden. 
Der  freie  Eintritt  der  Atmosphäre  in  die  früher  hermetisch  geschlossene 
Brusthöhle  verschiebt  die  Theile  in  störendster  Weise.  Der  Herzschla«r 
selbst  bewahrt  nicht  mehr  die  zu  sicheren  Beobachtungen  nöthige  Regel- 
mässigkeit. Man  sieht  nur  hin  und  wieder  eine  Hebung  der  Herzspitze, 
wenn  das  Thier  auf  dem  Bücken  liegt  Sie  ist  an  Neugeborenen  mit 
Herzektopieen  (§.  412)  häuüg  beobachtet  worden.  Das  Herz  dreht  sich 
zugleich  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Winkelgeschwindigkeit  in  beiden 
Fällen.  Die  vordere  Hälfte  der  systolischen  Kammer  wendet  sich  in  der 
Regel  von  links  nach  rechts.  Man  kann  eine  ähnliche  Bewegung  im  todten 
Herzen  erzeugen,  wenn  man  Wasser  von  der  unteren  Hohlvene  oder  den 
Lungenvenen  aus  einspritzt 

»tetiiu'iki.p.  §.  442.    Hat  man  das  Ohr  in  der  Gegend  des  Herzstosses  angelegt, 

so  hört  man  zwei  Töne,  einen  ersten  tieferen  und  dumpferen  und  einen 
zweiten  höheren,  helleren  und  kürzeren.  Man  bedient  sich  in  der  Regel 
des  Hörrohres  oder  des  Stethoskopes,  um  diese  wie 
die  übrigen  Töne  und  Geräusche,  die  in  dem  lebenden 
Körper  auftreten,  deutlicher  wahrzunehmen.  Fig.  76  y.eif^t 
die  Vorrichtung  in  senkrechtem  Längendurchschnitte.  Der 
Trichter  bcd  wird  auf  den  zu  prüfenden  Körpertheil  und 
das  Ohr  des  Beobachters  an  die  Elfenbeinplatte  «/ge- 
legt Man  kann  übrigens  selbst  die  schwächeren  Schall- 
wirkungen der  Innentheile  unseres  Körpers  eben  so  gut 
vernehmen,  wenn  man  das  Ohr  an  die  Nachbargebilde 
der  ürspiningsquelle  der  Tönung  unmittelbar  anfügt 

Herztöne.  §•  ^^3.    Der  erste  Herzton  fällt  mit  der  Systole 

der  Kammern,  der  zweite  dagegen  mit  der  Diastole  zu* 
sammen.  Die  Entfernung  der  Brust  wände  hebt  keinen 
von  beiden  auf.  Die  Coincidenz  des  ersten  Tones  mit  dem  Herzstosse 
(§.  437)  geht  natürlich  verloren.  Hat  man  die  untere  Ausgangsöffnung 
des  Stethoskopes  mit  einer  gespannten  Haut  gedeckt  und  setzt  diese  auf 
das  blossgelegte  Herz,  so  überzeugt  man  sich,  dass  der  erste  Ton  seine 
grösste  Intensität  an  dem  Basaltheile  der  Kammern  und  der  zweite  an  den 
Ursprungsstellen  der  Schlagadern  besitzt 

§.  444.  Diese  Erscheinungen  können  schon  die  Vermuthnng,  dass  die 
Herztöne  Ventiltöne  sind,  begründen  helfen.  Der  erste  Ton  rührt  von 
den  venösen  und  der  zweite  von  den  halbmondförmigen  Klappen  her. 
Wenn  sich  die  dreizipfelige  und  die  zweizipfelige  Klappe  (afc,  Fig.  63  S.  120) 
unmittelbar  nach  dem  Ende  der  Yorhofssystole  gestellt  haben,  so  wird  der 
plötzliche  Stoss  der 'Kammersystole  die  Segel  und  deren  Stützsehnen,  die 
beide  immer  mehr  gespannt  werden  (§.  426),  in  Erschütterung  versetzen 
und  zu  nachhaltiger  Tonbildung  .anregen  **).  Der  zweite  Ton  erzeugt  sich 
kurz  nach  dem  Anfange  der  Kammerdiastole ,  wenn  die  elastische  Rück- 
wirkung der  Schlagaderwände  die  halbmondförmigen  Klappen  der  Lungen- 
arterie und  der  Aorta  gestellt  hat  (dc^  Fig.  64  S.  121).  Diese  durch  ihr 
gegenseitiges  Zusammenstossen  gespannten  Taschen  können  dann  mit  Ge- 
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Mhwmdigkeiten,  welche  einer  höheren  Tonbildung  entsprechen,  regelmässig 
und  nachhaltig  schwingen. 

$.  445.  Die  mathematische  Physik  sieht  eine  schwingende  Membran 
als  ein  Aggregat  neben  einander  liegender  Saiten  an  und  sucht  deren 
Tonverhaltnisse  auf .  die  •  einfacheren  Gesetze  von  diesen  zurückzufüh- 
ren. Obgleich  diese  Aufiassungsweise  experimentell  noch  nicht  vollstän- 
dig begründet  worden,  so  lässt  sich  doch  mit  Recht  annehmen,  dass 
nie  im  Grundprincipe  der  Wahrheit  entspricht.  Die  Tonhöhe  einer  ge- 
spannten und  transversal  schwingenden  Saite  steigt  in  geradem  Verhält- 
nisse mit  der  Quadratwurzel  des  Spannungsgewichtes  und  umgekehrt,  wie 
die  Länge,  die  Dicke  und  die  Quadratwurzel  der  £igenschwere.  Die 
grossere  Kürze  und  Dünne  der  halbmondförmigen  Klappen  kann  daher 
einen  höheren  Ton,  als  die  venösen  Klappen  unte^  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen erzeugen.  Wir  werden  zwar  später  sehen,  dass  die  Spannungen 
für  jene  Arterienventile  kleiner  als  für  die  Kammerventile  ausfallen.  Die- 
ser Unterschied  greift  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Grösse  nach  dem  eben 
erwähnten  Gesetze  ein  und  compensirt  daher  nicht  die  entgegenstehen- 
den Verhältnisse  der  Länge  und  Dicke.  Der  zweite  Ilerzton  bleibt  da- 
her höher  als  der  erste.  Es  ergiebt  sich  aber  von  selbst,  dass  der  Wech- 
sel, den  wir  in  dem  Bau  der  Klappen  und  den  Verhältnissen  der  Span- 
nungen antreffen,  die  absolute  und  die  relative  Tonhöhe  ändern  kann. 
Kuchen meister  fand,  dass  die  beiden  Töne  um  eine  kleine  Terz  aus  ein- 
ander lagen.  Ein  geübter  Musiker,  der  die  tonähnlichen  Geräusche  meines 
Herzens  zu  wiederholten  Malen  mit  Ciaviertönen  verglich,  erklärte  sie 
für  g  und  a. 

§.  446.  Die  Schallwellen  eines  elastischen  festen  Körpers  theilen  sich 
anderen  elastischen  festen  Körpern  mit  verhältnissmässig  geringstem,  und 
(gasförmigen  mit  relativ  stärkstem  Intensitätsverluste  mit  Man  hört  des- 
halb die  Herztöne  nur  dann,  wenn  das  Ohr  oder  das  Stethoskop  die  Brust- 
wand unmittelbar  berührt.  Der  Bezirk  des  Herzstosses  giebt  den  ersten 
Ton  deutlicher,  weil  hier  die  Herzmasse  dem  Thorax  näher  liegt  Die  Ein- 
schaltung der  mitLufl  gefüllten  t^ungenabschnitte  dagegen  (§^  438)  schwächt 
auch  die  Hörbarkeit  4er  Herztöne.  Sie  pflanzen  sich  durch  die  grossen 
Blutgefässe  mit  beträchtlicher  Stärke  ebenfalls  fort  Man  kann  sie  daher 
deutlich  vernehmen,  wenn  man  das  mit  einer  Membran  überspannte  Hör- 
rohr (§•  442)  auf  die  blossgelegte  Halsschlagader  eines  Thieres  setzt 

§.  447.  Die  gesammte  Körperlänge  des  Menschen  bildet  einen  fast 
verschwindend  kleinen  Bruchtheil  derjenigen  Wegstrecke,  welche  der  Ton 
in  einem  flüssigen  Körper  in  einer  Secunde  durchläuft.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von  Tönen,  die  sich  im  Wasser  unbegrenzt  verbreiten, 
gleicht,  nach  Colladon,  1435  Meter.  Ist  dagegen  die  Flüssigkeit  in 
einer  Röhre  eingeschlossen,  so  sinkt  diese  Secundengrösse ,  nach  Werth- 
heim,  im  Verhältniss  von  VT:  VT  oder  auf  1172  Meter.  Man  sieht  hier- 
aus, dasA  man  die  Herztöne  nur  um  einen  verschwindend  kleinen  Theil 
später  in  der  Carotis  als  an  ihren  Ursprungsstellen  hören  wird.  Das  gegen- 
seitige Zeitverhältniss  wird  aber  dadurch  verändert  werden,  dass  die  Er- 
zeugongsorte  des  zweiten  Tones  der  Beobachtungsstelle  näher  als  die  des 
ersten  liegen,  oder  dass  eine  Differenz  der  Weglängen  beider  vorhanden  ist. 
Valeatin's  Grandriss  d.  Phyaiulogie.     4.  Aufl.*  9 
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§.  448.  Man  hat  häufig  den  ersten  Herzton  auf  einen  Mnskelton,  d.  h. 
ein  Geräusch,  wie  man  es  bei  der  Zusammenziehnng  der  unter  der  Haut 
liegenden  Muskeln  hört,  zurückzuführen  gesucht  Diese  Ansicht,  welche 
schon  die  Qualität  der  Tonbildung  gegen  sich  hat,  findet  ihre  Widerlegung 
in  der  Thatsache,  dass  krankhafte  Entartungen  der  venösen  Klappen  den 
ersten  Ton  zu  ändern  pflegen.  Hat  man  die  halbmondförmigen  Klappen 
eines  Säugethieres  zerstört,  so  fällt  der  zweite  Ton  hinweg. 

§.  449.  Die  Voraussetzung,  dass  die  Herztöne  Ventiltöne  sind,  führt 
unmittelbar  zu  der  Ueberzeug^ng ,  dass  nicht  zwei,  sondern  vier  Töne 
während  der  Daner  eines  Herzschlages  auftreten.  Wir  hören  nur  zwei., 
.weil  je  zwei  ähnliche  und  gleichzeitige  Töne,  die  der  drei-  und  der  zwei- 
zipfeligen Klappen  und  die  der  beiden  Arten  von  halbmondförmigen  Ta- 
schen zusammenfallen.  Ist  eine  der  venösen  Klappen  verkalkt,  so  lassen 
sich  auch  bisweilen  zwei  tonähnliche  Geräusche  statt  des  ersten  Tones 
wahrnehmen.  Da  aber  der  eine  Normalton  in  diesem  Falle  schwächer 
ausfällt,  als  die  sich  Pummirenden  Intensitäten  beider  lAiter  regelrechten 
Verhältnissen,  so  wird  oft  die  Doppeltönung  "unkenntlich.  Das  Gleiche 
kann  für  den  zweiten  Ton  bei  der  Entartung  des  einen  Systemes  halb- 
mondförmiger Klappen  wiederkehren. 
Keiative  §.  450.    Die  Fragc,  welche  Blütmenge  jeder  einzelne  Hauptabschnitt 

^deruen^  d©s  Herzens  in  einem  gegebenen  Augenblicke  enthält,  kann  weder  am 
höhlen,  jg^jgnden  noch  am  todten  Herzen  direct  entschieden  werden.  Die  Quan- 
tität von  Wasser  oder  von  Quecksilber,  die  ein  Vorhof  oder  eine  Kammer 
fasst,  hängt  von  der  Elasticitätsgrösse  der  Wände  und  dem  Drucke  der 
Flüssigkeit  wesentlich  ab.  Jene  wechselt  aber  nach  dem  Tode  in  bedeu- 
tendem Maasse.     Dieser  Umstand  führt  häufig  zu  dem  Irrthume,  das?  die 

rechte  Kammer  viel  mehr  Blut  als  die  linke 
aufnehme.  Der  Versuch,  alle  Gef&ssausgange 
des  klopfenden  Herzens  gleichzeitig  zu  schlies- 
sen ,  gelingt  bei  der  kurzen  Dauer  der  Herz- 
schlag« (§•  409)  fast  nie  vollständig.  Er  wörde 
auch  nur  über  die  Gesammtcapacität  je  einer 
Herzhälfte  in  einem  gegebenen  Augenblicke 
belehren.  Man  ist  daher  hier  auf  theoretische 
Auffassungen  angewiesen. 

§.  451.  Wir  werden  später  sehen,  da?s 
das  Gesammtvolumen  der  im  Körper  vorhan- 
denen Blutmasse  während  einer  Reihe  von 
Minuten  oder  innerhalb  einer  grosseren  Zahl 
von  Herzschlägen  unmerklich  wechselt.  Man 
kann  es  daher  als  eine  beständige  Grösse  für 
unsere  Betrachtung,  die  sich  zugleich  auf  die 
Durchschnittsmengen  und  nicht  auf  einen  ein- 
zelnen Herzschlag  bezieht,  ansehen.  Wir  wol- 
len nun  voraussetzen,  dass  die  rechte  Kammer 
c,  Fig.  77,  mehr  Blut  aufnimmt,  als  die  linke. 
Der  Ueberschuss  wird  entweder  von  vornher- 
ein in  den  Lungen  bleiben  oder  nach  dem  lin- 


Fig.  77. 
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ken  Vorkofe  d  g«hen  nnd  ▼on  da  in  die  Langen  zurücktreten.  Beides 
wfirde  ta  einer  BlaCanhänfong  in  den  Lungen,  zu  einer  fortgesetzten  Fül- 
langsvergroseerang  des  Athmungskreislanfes,  mit  einem  Worte  zur  Unmög- 
lichkeit der  Fortdauer  einer  regelrechten  Circulation  führen.  Diese  setzt 
mithin  Toraus,  dass  die  beiden  Kammern  dieselbe  physiologische  Capacität 
im  Durchschnitte  darbieten« 

§•  452.  Vergleichen  wir  eine  Kammer  mit  der  ihr  entsprechenden 
Voikammer,  so  wird  die  Entscheidung  der  Frage  verschieden  ausfallen, 
je  nachdem  Blut  aus  dem  Yorhofe  centrifugal  zurückkehrt  oder  nicht 
(f.  416).  Können  das  Herzohr  und  der  Sinus  all  ihr  Blut  der  Kammer 
überliefern,  so  ergiebt  sich  die  Gleichheit  der  physiologischen  Capacität 
aller  Hohlräume  des  lebenden  Herzens  ohne  Weiteres.  Weicht  hin- 
gegen eine  gewisse  Blutmenge  nach  den  Hohl-  oder  den  Lungen- 
venen zurück,  so  wird  das  Quantum  von  dieser  den  physiologischen  Ca- 
pacitätsunterschied  des  Yorhofes  und  der  Kammer  in  dem  gegebenen  Au- 
genblicke ausdrücken  und  für  den  Kreislauf  selbst  verloren  gehen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Differenz  kleiner  als  der  Capacitäte- 
werth  selbst  ist.  Wir  haben  früher  (§.  416)  gesehen,  dass  die  Kreisfasern, 
die  wir  an  den  Ürsprungsstellen  der  Blutadern  antreffen,  den  Rückgang 
zu  verhüten  suchen.  Lassen  wir  jene  schwankende  Blutmasse  unbeachtet, 
so  müssen  alle  vier  Herzhöhlen  die  durchschnittlich  gleiche  physiologische 
Capacität  im  Leben  darbieten.  Dieses  schliesst  augenblickliche  Ungleich- 
heiten keineswegs  aus.  Sie  können  durch  verschiedene  Arten  der  Füllung 
oder  der  Entleerung  der  Herzhöhlen,  durch  einen  momentanen  Wechsel 
der  Capacitäten,  Füllungen  oder  Ableitungen  oder  der  Widerstände  in  dem 
Körper-  oder  dem  Lungenkreislaufe  bedingt  sein.  Eine  Reihe  von  Herz- 
schlägen wird  aber  die  Abweichungen  ausgleichen  und  zu  dem  physiolo- 
gischen Normalmittel  zurückführen  müssen,  wenn  die  relativ  gleiche  Yer- 
theilung  in  dem  gesammten  Kreislaufsringe  oder  die  Regelmässigkeit  der 
Circulation  bestehen  solL 

$.  453.  Die  Hauptmasse  des  Blutes,  welche  die  Kammersystole  aus-  Blut- 
treibt,  dringt  in  die  Lungenschlagader  und  die  Aorta  und  daher  meipt  zu  im  h«""?. 
Körpertheilen,  die  von  dem  Herzen  entfernt  liegen.  Eine  verhältnissmässig 
geringe  Menge  kehrt  am  Anfange  der  Aorta  durch  die  rechte  und  die  linke 
Kranzschlagader  (mn^  Fig.  63  und  64,  buj  Fig.  55,  und  no^  Fig.  56) 
zur  Herzmasse  zurück.  Da  die  grösseren  Aeste  von  diesen  an  der  Ober- 
fläche des  Herzens  und  unter  dem  Herzbeutelüberzuge  desselben  liegen 
(Fig.  55  und  56),  so  werden  sie  nur  durch  die  systolische  und  diastolische 
Formveränderung  des  Herzens  verschoben,  nicht  aber  merklich  zusammen- 
gedrückt Sie  klopfen  daher  wie  die  Übrigen  Körperschlagadern.  Das 
Herzblut  kehrt  durch  die  Mündungen  der  grossen  Herzvene  (^,  Fig.  60 
8.  IIB)  und  die  der  kleinen  Herzblutadem  in  den  rechten  Yorhof  zurück. 
Die  Systole  begünstigt  die  Entleerung  dieser  Gefässe.  Das  Herz  selbst 
bildet  auf  diese  Weise  ein  Pumpwerk,  welches  seine  eigene  Masse  mit 
immer  neuem  Blute  versorgt. 
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Fig.  78. 


Hydro-  §•  454.    Gefä?9$iy8tem.  —  Man  kann  sich  dan  allgemeinste  hierin 

'üuich^  Betracht  kommende  Verhältnis  an  einer  zweischenkligen  Röhre  klar  ma- 

jewicht.  ^j^^^      Gesetzt,  man  hätte  eine  Röhre   ABC^  Fig.  78,  die  den  gleichen 

Querschnitt  überall  darbietet,  senkrecht  gestellt  und 
mit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  theilweise  angefällt, 
so  werden  sich  die  beiderseitigen  Spiegel  ah  und 
cd^  nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen,  in  hydro- 
statischem Gleichgewichte,  d.  h.  in  einer 
und  derselben,  die  Schwererichtung  senkrecht  schnei- 
denden Ebene  befinden,  weil  sich  die  beiderseitigen 
Drucke  auf  die  senkrechte  Mittelebene  nur  in  die- 
sem Falle  aufheben.  Der  Umkreis  eines  jeden  Spie- 
gels muss  aus  jener  Ebene  heraustreten,  wenn  die 
Adhäsionserscheinungen  Veränderungen  herbei- 
führen. 

Hydro-  §.  455.    Wir  wollen  uns  ah  mit  einem  Stempel  oder  einem  anderen 

DrockhöhV  widerstehenden  Körper  geschlossen  denken.  Es  sei  hierauf  eine  gleichartige 
Flüssigkeitssäule  efdc  aufgeschichtet  worden.  Der  unendlich  dünne  Flus- 
sigkeitsfaden  ec  drückt  auf  ein  entsprechendes  Flächenelement  von  cd.  Da 
sich  aber  der  Druck  von  einem  tropfbar  flüssigen  Molecüle  innerhalb  der 
übrigen  Flüssigkeit  nach  allen  Seiten  hin  ungeschwächt  fortpflanzt,  so 
drücken  auch  alle  Übrigen  Flächenelemente  von  cd  eben  so  gut  nach  ab- 
wärts, nach  C  hin,  als  nach  aufwärts,  nach  «/,  mit  einer  dem  Flüssigkeits- 
faden  €  c  entsprechenden  Kraftgrösse.  Allen  nach  oben  gerichteten  Drucken 
stehen  die  gleichen  Drucke  der  über  den  entsprechenden  FlächenelenienteD 
von  cd  befindlichen  unendlich  dünnen  Flüssigkeitsfäden  von  efdc  entgegen. 
Es  ist  also  eben  so  gut,  als  wäre  nur  der  eine  unendlich  dünne  Flüssig- 
keitsfaden ec  vorhanden,  dessen  nach  unten  gerichtete  Wirkung  längst  der 
ganzen  Wassersäule  cdCha  thätig  bleibt.  Man  sieht  hieraus,  weshalb  die 
hydrostatische  Druckhöhe  von  dem  Querschnitte  der  drückenden 
Säule  unabhängig  ist.  Ihr  Werth  wechselt  aber  mit  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  drückenden  Flüssigkeit.  Will  man  daher  die  Druckhöhe  A*  einer 
Flüssigkeit,  deren  Eigenschwere  8  auf  die  äquivalente  Druckhöhe  Ä'  einer 
zweiten  Flüssigkeit  von  dem  specifischen  Gewichte  8^  zurückführen^  so  liat 

man  i^'  =  ^  .  — •     1  Centimeter  Quecksilberdruck  ist  daher  als  ein  Aeqai- 

valent  von  13,596  Centimeter  Wasserdruck  anzusehen. 

§.  456.  Der  Druck,  den  die  Ueberschusssäule  efcd  gegen  die  Ober- 
fläche der  bei  ah  befindlichen  Widerstandsfläche  ausübt^  vergrössert  sieb 
um  so  mehr,  je  mehr  Flächenelemente,  die  von  ec  aus  belastet  werden^ 
vorhanden  sind,  d.  h.  der  Flächendruck  oder  der  absolute  Druck 
gleicht  dem  Gewichte  einer  Säule  der  gleichen  Flüssigkeit,  welche  die 
Fläche  ah  zur  Basis  und  die  hydrostatische  Druckhöhe  ec  zur  Hohe  hat 
Es  erklärt  sich  hieran?,  weshalb  man  die  hydrostatische  Druckhöhe  in 
linearen  Einheiten,  z..B.  in  Millimetern,  den  Flächendnick  dagegen  in  Vo- 
lumen- oder  Gewichtseinheiten,  z.  B.  in  Cubikcentimetem  einer  bestimmten 
Flüssigkeit  oder  in  Grammen  angeben  muss. 


Flachen- 
itruck. 
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f.  457.  Wird  die  an  j6  befindliche  WidersCandefl&che  entfernt,  so  HenteUung 
wird  der  üeberschnssdruck  eine  YerrÜckung  der  Flüseigkeitstheilchen  in  ''^ichlÜ!' 
seiner  Richtung  unterhalten,  bis  das  hydrostatische  Gleichgewicht  herge- 
stellt ist.  Lassen  wir  die  pendelartigen  Schwankungen,  welche  dieser  Orts« 
Veränderung  folgen,  unbeachtet,  so  wird  z.  B.  ab  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  bis  h  steigen  und  e/  bis  g  hinabgehen.  Dieses  Spiel  setzt  sich  so 
lange  fort,  bis  die  beiden  Flüssigkeitsspiegel  k  und  l  in  der  gleichen 
Horizontalebene  liegen. 

!•  458.    Tritt  eine  Flüssigkeit,  die  bis  zur  Höhe  ef  in  einem  Behalter  Toiic«iirt 
abed^  Fig.  79,  aufgeschichtet  worden,  zur  Oeffhung  ik  hervor,  so  bildet      •**""*• 
Fii*.  79.  9^  <>d®i*  <li3  ▼on   der   Mitte  der  Ausflussöifnung 

nach  deixi  Gleichgewichtsspiegel  gezogene  Senk- 
rechte die  Druckhöhe,  welche  die  Flüssigkeit 
auszutreiben  sucht.  Die  Hydraulik  nimmt  ge- 
wöhnlich als  theoretischen  Lehrsatz,  als  sogenann- 
tes Toricelli'sches  Theorem  an,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  eine  beliebige  Flüssigkeit 
zu  ik  ansfliesst,  der  eines  Körpers  gleicht,  der 
von  g  nach  h  im  luftleeren  Räume  heruntergefallen 
wäre.  Nennt  man  die  Fallhöhe  h  und  die  Schnel- 
ligkeit c,  so  ist  c  =  YTgh^  wenn  man  die  Be- 
schleunigung der  Schwerkraft  oder  die  doppelte 
Weglänge,  welche  ein  Körper  in  der  ersten  Se- 
cnnde  seines  Falles  im  leeren  Räume  durchsetzt,  g  nennt  ig  ^  9,8088  Meter 
für  Paris).  Man  braucht  nur  den  Werth  der  Druckhöhe  mit  h  zu  bezeich- 
nen, um  jene  Gleichung  für  die  theoretische  Ausflussgeschwin- 
digkeiten brauchbar  zu  machen.  Die  letzteren  verhalten  sich  daher  wie 
die  Quadratwurzeln  der  Druckhöhen  und  diese  wie  die*  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Ist  gh  auf  nA,  Fig.  79,  herabgesunken  und  z.  B.  um  V4 
des  früheren  Werthes  verkleinert  worden,  so  wird  jetzt  die  theoretische 
Ausflussgeschwindigkeit  die  Hälfte  der  früheren  betragen. 

Die  Erfahrung  führt  zu  anderen  Werthen,  als  das  Toricelli'sche 
Theorem  angiebt.  Man  muss  daher  die  rechte  Seite  der  Gleichung  mit 
tsiner  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebenden  Grösse  A^  dem  Ausfluss- 
coefficienten,  multipliciren ,  um  die  praktisch  richtige  Zahl  zu  erhalten 
(c  =z  A  Ytgh).  Dieses  rührt  nicht  bloss  von  dem  Widerstände  der  Luft 
und  der  Wechselwirkung  der  Flüssigkeit  und  der  Wände,  sondern  auch 
davon  her,  dass  der  Toricelli 'sehe  Lehrsatz  die  Einzelbewegungen  der 
Flüssigkeitstheüchen  vor  und  während  des  Durchflusses  durch  die  Aus- 
gangfiöfinung  unberücksichtigt  lässt  und  daher  selbst  theoretisch  unvoll- 
ständig ist. 

§.  459.    Strömt  eine  Flüssigkeit  durch  eine  angefügte  Röhrenleitung    wider- 
a/>c,  Fig.  80  (s.f.  S.),  so  treten  noch  andere,  die  Geschwindigkeit  ändernde  "**nd  00?** 
Bedingungen  hinzu.     Die  an  die  Innenfläche  der  Röhrenwand  grenzenden  keulÄ.' 
P1nssigkeit«theilchen  haften  an  dieser  mit  einer  gewissen  Adhäsionsgrösse 
an.     Sie  müssen  hier  losgerissen  und  über  die  Unebenheiten  der  Röhren- 
wünd  fortgeführt  werden.     Wir  haben  daher  zweierlei  Widerstände,  den 
(i(*r  Adhäsion  und  den  der  Reibung,    zu  berücksichtigen.     Ein   Theil 
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der  Stromkraft  und  mithin  auch  der  Aupflustfgeschwindigkeit  geht  auf  diese 
Pig  gö  Weise  verloren.     Die  Abnahme  der 

letzteren  kann  aber  als  eine  negative 
Geschwindigkeit,  die  man  auf  eine 
bestimmte  Dnickhöhe  nach  dem  To- 
ri cell  i'schen  Lehrsatze  zurückzu- 
führen vermag,  angesehen  werden. 
Man  unterscheidet  daher  eine  ur- 
sprüngliche Drnckhöhe  H^  eine 
Widerstandshöhe  w  und  eine 
wirkliche,  reelle  oder  effective 
Geschwindigkeitshöhe  oder 
Geschwindigkeitshöhe  überhaupt,  A. 
Man  hat  hiernach  h  =  H  —  w  und 
C  =  V'2giH — tp)i  wenn  jetzt  C  die 
wirkliche  Ausflussgeschwindigkeit 
darstellt 
Auadrnck  §,  460.    CouIomb  Und  Gerstner  ^nsen  von  einer  ziemlich  ein- 

staniishöbe.  fachen  Betrachtung  bei  der  allgemeinen  Auffassung  dieser  Art  von  fiöhren- 
wider<«tänden  aus.  Die  Strömung  muss  die  an  der  Böhrenwand  liegenden 
Theilchen  losreissen.  Dieses  wird  sich  um  so  öfter  wiederholen,  je  rascher 
die  Flüssigkeit  dahingleitet.  Nennt  man  i;  die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher die  Flüssigkeit  dahinströmt,  und  a  einen  Coefficienten ,  der  von  der 
Adhäsion  der  Flüssigkeit  an  die  Röhrenwand  abhängt  und  folglich  bei  der 
ünveränderlichkeit  beider  constant  bleibt,  so  lässt  sich  die  Grösse  de? 
Adhäsionswiderstandes  durch  av  ausdrücken.  Die  Reibung  besteht  darin, 
dass  die  bewegten  Flüssigkeitstheilchen  gegen  die  Unebenheiten  der  Innen- 
fläche der  Röhrenwand  anprallen.  Die  Stösse  werden  sich  in  jeder  Zeit- 
einheit um  so  öfter  wiederholen,'  je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist.  Die 
Gewalt  jedes  einzelnen  Stosses  wächst  aber  wiederum  im  Verhältnis»  der 
Geschwindigkeit.  Die  Schnelligkeit  wirkt  daher  hier  in  quadratischem 
Verhältnisse  ein.  Man  wird  mithin  die  Reibungshindernisse  mit  ßv^  be- 
zeichnen müssen ,  wenn  ß  den  von  den  Unebenheiten  der  Röhrenwand  her- 
rührenden Coefflcienten  bezeichnete  Die  Widerstandshöhe  lässt  sich  also 
im  Ganzen  durch  w  =  av  '-\-  ßv^  ausdrücken. 

Die  Ermittelung  der  Coefflcienten  a  und  ß  fordert  mindestens  zwei 
Werthbestimmungen  der  Grundgleichung,  die  man  durch  die  Untersuchung 
der  Widerstandshöhen  bei  zwei  verschiedenen  ursprünglichen  Druckhöhen 
finden  kann.  Man  wird  aber  noch  fehlerfreiere  Zahlen  erhalten,  wenn  man 
ein^  ausgedehntere  Versuchsreihe  anstellt  und  die  wahrscheinlichsten  Grös- 
sen der  Constanten  a  und  ß  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu 
finden  sucht. 
Wider-  §.  461.    Die   Innenflächen  der  verschiedenen   Röhren,   in  denen  sich 

luden     unser  Blut  bewegt,  zeichnen  sich  durch  ihre  Glätte,  mithin  durch  die  ge- 


ülnt- 
gefJLsscn. 


ringe  Grösse  der  'Reibung  aus ,  während  die  Adhäsion  des  Blutes  die  de? 
Wassers  um  ungefähr  das  Vierfache  übertrifft.  Die.  Einflüsse  de»  Ge- 
schwindigkeitswechsels werden  daher  die  Widerstandshöhen  weniger,  ^h 
wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  gewesen  wäre,  ändern. 


Kreislauf.  135 

§.  462.    Denkt  man  sick»  a6  =  r,  Fig.  81,  Bei  der  Halbmesser  des  kreis- 
förmigen Qaerschnittes  einer  engeren  und  a<:  =  nr  der  einer  grösseren  Röhre, 
Flg.  81.  ^^  ergiebt  sich  von  Selbst,  dass  die  Innenfläche  der  klei- 

neren Röhre  im  Verhältnias  zum  Querschnitt  n  Mal  so 
gross  als  in  der  weiteren  Röhre  ausfällt.    Die  lange  und 
dünne  Samenschlagader  wird  daher  mehr  Hindernisse 
als  die  kurze  und  weite' Nierenarterie  darbieten.    Bleibt 
die  Glätte  der  Innenfläche  gleich,  so  lässt  sich  erwar- 
ten ,  dass  die  grössten  Widerstände  in  den  kleineren 
Schlag-  und  Blutadern  und  vorzüglich  in  den  (laar- 
gefässen  auftreten  werden.     Der  Widerstand  sehr  en- 
ger Röhren  nimmt  übrigens,  nach  Poijseuille,  un- 
verhältuiss massig  (in  vierter  Potenz  der  Durchmesser)  zu,  weil  hier  der 
Wirkungskreis  der  Adhäsion   eine  merkliche   Grösse  im    Verhältniss  zum 
Querschnitt  erreicht. 

§.  463.  Diese  Beziehungen  der  Widerstände  zu  den  Geschwindig- 
keiten erklären  es,  weshalb  wir  den  grössten  Theil  der  Haargefässe  eines 
Organes  einspritzen  können,  wenn  wir  die  Injectionsmasse  unter  nicht  sehr 
starkem  Drucke  langsam  einführen.  Die  geringe  Schnelligkeit  des  Blut- 
laufes, die  wir  in  den  Ct^illaren  antreffen,  liefert  auch  absolut  kleinere 
Widerstandshöhen.  •  Die  Glätte  der  Innenfläche  nützt  vorzugsweise  in  den 
grösseren  Hauptgefässen,  deren  Inhalt  die  verhältnissmässig  grössten  Ge- 
schwindigkeiten darbietet. 

§.  464.  Die  Adhäsion,  die  eine  relativ  um  so  bedeutendere  Wirkungs-  uubeweg- 
sphäre  findet,  je  kleiner  der  Querschnitt  ist,  erzeugt  die  sogenannte  un-  Schicht. 
bewegliche  Schicht  der  Haarröhrchen.  Die  centraleren  Flüssigkeils- 
fäden strömen  hier  merklich  rascher,  als  die  peripherischen,  welche  jene 
Wandschicht  darstellen.  Ihre  Grösse  vermindert  sich  unter  dem  Einflüsse 
höherer  Wärmegrade,  weil  diese  den  Adhäsionserscheinungen  entgegen- 
wirkt. Die  Ausflussmenge  eines  und  desselben  Haarröhrchens  fällt  daher 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  niederer  Temperatur  kleiner  als  in 
höherer  aus.  Sie  nimmt,  nach  Poiseuille,  in  gläsernen  Haarröhrchen, 
durch  welche  Wasser  fliesst,  um  mehr  als  das  Doppelte  zu,  wenn  die  Wärme 
von  0*  auf  87ö,5  C.  erhöht  wird.  Diese  Werthe  ändern  sich  mit  dem  Ad- 
häsionsgrade,  mithin  mit  dem. Wechsel  der  Flüssigkeit,  der  Rauhigkeit  der 
Innenwände  oder  beiden  Einflüssen  zugleich.  Weingeist  und  Blutserum 
strömen  z.  B.,  nach  Poiseuille,  langsamer  als  Wasser.  Die  Kreislaufs- 
mechanik  des  Blutes  wird  hiemach  durch  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Blates  erschwert.  Sie  stösst  auf  günstigere  Bedingungen  in  warmblütigen 
als  in  kaltblütigen  Geschöpfen. 

§.  465.  Die  Krümmungen  und  die  Verzweigungen  der  Röh-  KrQm- 
reo  erzeugen  eine  andere  Art  von  Widerständen.  Eine  gewisse  Summe  wl^eü^nd. 
oder  alle  Flüssigkeitstheilchen  stossen  hier  nach  und  nach  an  die  festen 
Wände  des  Rohres.  Die  Zurüpkwerfung  liefert  eine  Dnickgrösse,  die  als 
negativer  Werth  mit  dem  positiven  der  vorhandenen  Stroraesrichtung  interr 
ferirt  und  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  in  der  gegebenen  Bahn 
herabsetzt»  Man  nimmt  theoretisch  an,  dass  der  Krümmungswider- 
•^tand  mit  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  und  dem  Sinus  des  Anpral- 
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luugs winkeis  oder,  wie  es  richtiger  heissen  sollte,  dem  Bogen  der  Biegung 
und  umgekehrt  wie  der  Krümmungshalbmesser  wechselt.  Weitere  R&hren 
führen  im  Allgemeinen  zu  grösseren  Widers  tan  dswerthen  als  engere^  weil 
die  Möglichkeit  der  Bewegungen  der  zahlreicheren  Flüssigkeitstheilehen 
und  daher  auch  die  Zahl  der  verzögernden  oder  aufhebenden  InterfenSBBen 
grösser  au!>fällt.  Man  sieht  daher,  dass  die  Hauptstämme  der  Schlagadern 
und  der  Blutadern,  in  denen  sich  bedeutende  Querschnitte  zu  den  vexWÜt- 
nissmässig  grössten  Geschwindigkeiten  hinzugesellen ,  die  Krümmung«» -isuid 
Theilungswiderstände  begünstigen  müssen. 
wechMi  §.  466.    Die  Erweiterung  eines  Rohres  führt  zu  einer  VerglflBe- 

iK-hiiittes  rung  des  Querschhittes   des  Flussbettes.     Denkt  man   sich,  eine 
^*b«ttwil*^  Flüssigkeit  geht  durch  die  Cylinderröhre  abcd^  Fig.  82,  mit  einer  so  gro?- 
]<«ig   g2.  ^^"  Schnelligkeit,  dass  der  unendlich  dünne  Quer- 

schnitt oder  das  Querschnittselement  gk  die  Weg- 
länge hi  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  durch- 
läuft,   so   wird  die    Geschwindigkeit  abnehmen, 
wenn  das  Fluidum  die  weitere  cylindrische  Röhre 
bcef  unter  den  gleichen  Nebenbedingungen  durch- 
setzen muss.     Da  ein   Querschnittselement  dem 
anderen  folgt,  so  wird  der  Flüssigkeitscylinder 
ghik  durch  ab  cd  in  der  Zeiteinheit  durchgetrieben.     Gl)eicht  nun   der  Cy- 
linder  ghik  dem  Cylinder  Imno^  so  ist  on  die  auf  dieselbe  Zeiteinheit  be- 
zogene Geschwindigkeit  in  bcef.     Da  sich  die  Längen  on  und  ki  wie  die 
Querschnitte  ^Avund  la  verhalten,    so  folgt,   dass  sich   die   Schnelligkeiten 
umgekehrt,   wie   die   Querschnitte   der  Flussbette   oder  die   Quadrate   der 
Halbmesser   der    Cylinderröhren    verhalten.     Die   Erweiterung   hat  daher 
eine  Abnahme  und  die  Verengerung  ein  Wachsthum  der  Geschwindigkeit 
zur  Folge. 

§.  467.    Der  Wechsel  der  Strombette  unseres  Gefässsystemes  rührt  in 
der  Regel  von  den  Theilungen  her.     Geht  die  Strömung  von  dem  Stamme 
o,  Fig.  83,  nach  den  Zweigen  b  und  c,  so  kann  die  Summe  der  Querschnitte 
Fig.  83.  ^^  ""^  f9  grösser  oder  kleiner  als  Äi  sein.    Man  hat  eine 

doppelte  Verzögerungsursache  in  dem  ersteren  Falle,  weil 
sich  der  Einfluss  der  Flussbetterweiterung  dem  der  Gabel- 
theilung hinzugesellt.  Ist  aber  de  -^  fg  kleiner  als  ab^ 
so  wird  die  Verzweigungswirkung  der  durch  die  Quer- 
schnittsverhältnisse bedingten  Strombeschleunigung  ent- 
gegenarbeiten. 

Hydran-      ^^^^^H  §.  468.    Wir  wollcu  nun  das  Fig.  78  §.  132  darge- 

KretskuTffl-  Stellte  Schema  so  ändern,  dass  die  Aehnlichkeit  mit  den 

»i?hema.  Kreislaufsverhältuissen  deutlicher  hervortritt  Gesetzt  Ä^  Fig.  84, 
•sei  ein  Flüssigkeitsbehälter,  der  einer  Herzkammer  entspricht  und  dessen 
Inhalt  in  das  verzweigte  Röhrensystem  BCD^  das  Analogon  der  Schlag- 
adern, ausüiesst.  Dieses  geht  in  das  Netzwerk  feiner  Röhren  oder  Capilla- 
ren  EF  über.  Die  letzteren  verbinden  sich  mit  den  wiederum  weiteren 
Röhren  GH^  die  zu  dem  Hauptstamme  /  zusammentreten  und  den  Venen 
entsprechen.  Ein  zweiter  Behälter  K^  das  Gegenstück  des  der  Herzkammer 
A  entgegengesetzt   gelegenen  Vorhofes,   der  die  Flüssigkeit  aufnimmt,  be- 
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5chlie89t  das  Ganze.     Der  Gevamintqaerschnitt  des  Flasfibettes  nimmt  von 
Y\cr,  84.  ^  °**c^  ^^  2^  und  von  da  nach 

/  hin  ab.  Das  ganze  System  ist 
ursprünglich  mit  Flüssigkeit,  de- 
ren Spiegel  die  Gleichgewichts- 
lage ab  und  cd  haben,  angefüllt. 
Wird  neue  Flüssigkeit  in  A 
hinzugegossen,  so  muss  der  hy- 
drostatische Ueberschussdruck  a€ 
eine  nach  K  gerichtete  Strömung 
zu  erregen  suchen.  Wir  wollen 
annehmen,  ae  reiche  hin,  alle  Wi- 
derstände zu  überwinden  und  den 
Spiegel  cd  um  eine  gewisse  Grösse 
zu  erhöhen.  Die  Adhäsion  und 
die  Beschaffenheit  der  Innenfläche 
der  Wandungen  seien  überall 
gleich.  Die  Summe  der  überwäl- 
tigten Röhrenwiderstände  wächst, 
wenn  wir  von  Ä  nach  K  fort- 
schreiten. Die  Druckhöhe  nimmt  daher  von  B  nach  /  immer  mehr  ab. 
Vergleicht  man  aber  zwei  verschiedene  Abstände,  so  hat  der  bei  B  lie- 
gende Querschnitt  eine  grössere  Summe  von  Röhrenwiderständen  vor  sich, 
als  /.  Die  in  B  vorhandene  Druckhöhe  muss  deshalb  absolut  mehr  für  die 
Rohren  widerstände  abgeben,  als  die,  welche  für  /  übrig  geblieben  ist. 
Tragen  wir  dieses  auf  die  Arterien  und  die  Venen  Über,  so  wird  eine 
grössere  Menge  von  Ueberschussdruck  in  den  Schlagadern  als  in  den  Blut- 
adern vorhanden  sein.  Die  Geschwindigkeitshöhe  steht  aber  in  den  Venen 
m  einem  günstigeren  Verhältnisse  zu  der  hier  vorhandenen  Druckhöhe,  als 
in  den  Arterien.  Der  Verlust  für  die  Röhrenwiderstände  nimmt  von  der 
Aorta  nach  den  Hohlvenen  oder  von  der  Lnngenschlagader  nach  den  Lun- 
genblutadem  ab. 

§.  4S9,  Die  Haargefässe  liefern  den  grössten  Adhäsions-  und  Rei-  Haupt-  • 
hiing^widerstand.  Die  Hiridiirnisse,  welche  die  Krümmungen  und  die  Thei-  '^j^r'JJl!"** 
lungen  bereiten,  werden  in  den  Hauptstämmen  der  Arterien  und  der  Venen,  ^•'*"'*'*"- 
in  denen  beträchtlichere  Geschwindigkeiten  auftreten,  im  Einzelnen  am 
jrrössten  ausfallen.  Da  aber  jedes  grössere  Organ volumen  weit  mehr  Bie- 
irungen  and  Spaltungsstellen  in  seinen  Capillaren  als  in  seinen  grösseren 
Gefässen  darbietet,  so  wird  sich  hier  eine  beträchtliche  Menge  von  Wider- 
!*tanden  summiren.  Man  sieht  hieraus,  dass  das  System  der  feinsten  Blut- 
gefässnetze  den  Hauptheerd  der  Widerstände  der  Kreislanfsmechanik  bildet. 
§.470.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes  sinkt  in  den  Schlagadern 
mit  den  sich  immer  wiederholenden  Theilnngen,  weil  die  Grösse  des  Ge- 
^ammtquerschnittes  zunimmt  und  immer  mehr  Druckkraft  von  der  Ueber- 
windung  der  Widerstände  verzehrt  wird.  Dieser  doppelte  Verzögern iigs- 
gnind  greift  in  dem  Haargefässsysteme  noch  kraftvoller  durch.  Man  findet 
hier  die  Minima  der  Geschwindigkeiten,  nicht  aber  der  Drucke,  weil  der 
Gesammtquerschnitt  des  Capillarsystemes  den  grössten  und  zwar  einen  Überaus 
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beträchtlichen  Flussbettquerschnitt  der  gesamroten  Röhrenleitung  liefert, 
die  vorliegenden  Widerstände  dagegen  ihre  kleinsten  Werthe  noch  nicht 
erreicht  haben.  Die  Venen  bieten  das  Umgekehrte  dar.  Ihre  Drucke  sin- 
ken ,  je  näher  wir  zum  Vorhofe  K  kommen.  Die  Geschwindigkeit  wäclL.«t 
dagegen  in  ihnen  in  derselben  Richtung^  weil  der  Gesammtquerschnitt  nach 
eben  dieser  Seite  hin  immer  kleiner  wird.  Die  Thatsache,  dass  die  Dnicke 
ihren  grössten  Unterschied  in  dem  Anfange  des  Schlagader-  and  dem  Ende 
des  Venensystemes  darbieten,  während  die  Geschwindigkeiten  so  ziemlich 
gleich  ausfallen  können,  erklärt  sich  aus  diesen  Verhältnissen. 

§.  471.    Die  von  A  nach  K  gerichtete  Strömung  wird  so  lange  anhal- 
p^rr   85.  ten,  als  noch  Geschwindigkeitshöhe 

von  der  ursprünglichen  Druckhöhe 
übrig  bleibt.  Da  aber  diese  von 
einem  Zeittheile  zum  anderen  sinkt^ 
so  hat  man  eine  fortwährende  (ii- 
schwindigkeitsabuahme.  Giesst 
man  nach  A  neue  Flüssigkeit,  ehe 
die  Strömung  zur  Ruhe  gekom- 
men, und  wiederholt  dieses  nach 
den  gleichen  Pausen  in  ähnlicher 
Weise,  so  erhält  man  eine  perio- 
disch beschleunigte  Bewegung,  die 
in  eine  allmälig   verlangsamte   in 

den  Zwischenzeiten  übergeht. 
Greift  der  Zufluss  früher,  als  alle 
Geschwindigkeitshöhe  verloren  ge- 
gangen, ein,  so  muss  ein  blei- 
bender Druckunterschied  erhalten 
werden. 
§.  472.  Nehmen  wir  die  Flüssigkeit,  welche  in  A  gegossen  wird,  aus 
K  heraus  und  denken  uns,  dass  A  und  K  die  gleichen  Querschnitte  besitzen, 
so  wird  der  Gleichgewichtsspiegel  in  K  um  eben  so'  viel  erniedrigt,  als  in 
A  erhöht  Der  Druckunterschied  verdoppelt  sich  daher  in  diesem  Falle. 
Man  kann  hierdurch  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vergrössern  und 
die  Strömung  durch  eine  constante  Flüssigkeit^menge  des  gesammten  Ap- 
parates unterhalten.  Der  Vergleich  mit  dem  Herzen  liegt  hier  ziemlich 
nahe.  Der  diastolische  Vorhof  bildet  den  Behälter  JST,  der  das  Blut  wäh- 
rend des  Strebens  der  Druckausgleichung  aufnimmt.  Seine  Systole  über- 
giebt  es  der  Kammer  und  die  Zusammen ziehung  von  dieser  den  Arterien, 
imi  wiederum  die  Druckdifferenz  zu  vergrössern.  Das  Pumpwerk  des  Her- 
zens schöpft,  wie  Weber  sich  bezeichnend  ausdrückt,  Blnt  aus  den  Venen 
und  giesst  es  in  die  Arterien  aus.  Da  aber  diese  Herzthätigkeit  von  Neuem 
eingreift,  ehe  der  Druckunterschied  ausgeglichen  worden,  so  folgt,  dass  die 
nach  den  Venen  gerichtete  Strömung  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Still- 
stande des  Herzens  fortdauern  kann. 
EUuticiut  §.  473.    Die   Wände  der  Röhrenleitungen  unseres  Körpers  bestehen 

'''wind^  nicht  aus  starrem  Material,  wie  die  unserer  hydraulischen  Vorrichtungen. 
Sie  besitxen  vielmehr  einen  bedeutenden  Grad  von  Elasticität,  die  in  den 
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Schlagadern  am  voUkommensten  auffällt.     Dieses  verwickelt  die  Verliält- 
nisfle  in  nicht  geringem  Maasse. 

§.  474.    abod  und  bcef^  Fig.  86,  seien  zwei  cylindrische  und  flüssig-  EU^tuche 
keitsdicht  verbundene  Röhren  von  überall  gleichen  Durchroessem.      Wir 

Fig.  86. 
f  _( \ .._    . ^' 
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denken  uns  ab  cd  absolut  starr,  beef  dagegen  der  Quere  nach  vollkommen 
elastisch.  Das  Ganze  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Ein  Stempel  g  treibt  den 
Inhalt  von  ab  cd  nach  bcef  hinüber.  Die  in  der  Richtung  des  Pfeiles  oder 
nach  V  hin  thätige  Druckwirkung  sucht  immer  die  vorliegenden  Flüssig- 
keitstheilchen  durch  die  nachfolgenden  zu  verdrängen.  Da  sich  aber  ein 
aaf  einer  Flüssigkeit  lastender  Druck  nach  allen  Richtungen  hin  fortpflanzt 
(§.  455),  so  belastet  er  auch  die  Wände  bq"n  und  br"n.  Wären  diese 
vollkommen  starr,  d.  h.  würden  sich  ihre  Massentheilchen  in  keiner  Rich- 
tung verschieben,  so  könnte  der  Druck  die  Flüssigkeit  nur  in  der  Bahn  v 
fortstossen.  Dehnt  sich  aber  die  Röhren  wand  zn  bin  und  ckm  unter  sei- 
nem Einflüsse  aus,  so  muss  die  Querschnittsvergrösserung  mit  einer  theil- 
weisen  Seitenbewegung  der  Flüssigkeit  und  einer  Abnahme  der  Geschwin- 
digkeit verbunden  sein,  weil  sich  das  Flussbett  verbreitert  und  eine  gewisse 
Grosse  von  Druckkraft  für  die  Dehnung  verbraucht  wird.  Die  elastischen 
Höhren  führen  daher  zu  einer  momentanen  Abnahme  des  Druckes  und  der 
1  i  eschwindigkeit. 

§.  475.  Ein  vollkommen  elastischer  Körper,  der  mit  einer  gewissen  Eiastiacbe 
Kraftgrösse  gedrückt  worden,  sucht  mit  derselben  Druckgrösse  in  seine  "'^•*^****"- 
Crühere  Lage  zurückzukehren.  Das  gedehnte  Röhrenelement  i' l  und  h'k 
presst  daher  das  Flüssigkeitselement  p'  mit  der  gleichen  Kraft,  mit  der  es 
von  diesem  gespannt  worden.  Der  Druck,  der  sich  wiederum  in  der  Flüs- 
sigkeit nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt,  wirkt  auf  p**  in  der  Stromesrich- 
tung V  und  mithin  wie  eine  positive,  auf  jp  aber  entgegengesetzt  oder  wie 
eine  negative  Grösse.  Kann  die  elastische  Reaction  ihre  W^irkung 
geltend  machen,  so  wird  sie  die  in  der  Richtung  v  fortschreitende  Bewegung 
der  vorliegenden  Flüssigkeitselemente  zu  unterstützen,  die  der  dahinter  be- 
findlichen zu  beeinträchtigen  und  die  Röhre  zu  ihrem  früheren  Umfange 
zurückzuführen  suchen. 

§.  476.    Ist  bcef  von  starrer  Masse,  so  stösst  der  Stempel  g  die  ganze  Fortbewe- 
tropfbare  und  daher  fast   incompressible  Flüssigkeitssäule    in  der  Druck-  ^mn 
richtnng  auf  ein  Mal  fort     Die  Strömung  wird  aber  mit  dem  Aufhören  der  eu°tuc*hcn 
Stempelbewegung  zur  Ruhe  kommen.     Hat  man  dagegen  elastische  Wände,   "***»**" 
^  kann  die  Reaction  derselben  eine  Bewegung  nach  dem  Aufhören   des 
Druckes  anregen.     Sie  wird  jetzt  wiedergeben,  wus  für  die  Spannung  zur 
Zeit  der  Stempel  Wirkung  verloren  gegangen  war.     Denken   wir  uns,  dass 
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sich  die  Stösse  immer  erst  nach  einem  Zeitintervali  wiederholen,  so  hat  mto 
in  einem  starren  Bohre  Rohe  wahrend  des  zweiten,  vierten,  sechsten  Zeit- 
theiles,  während  ein  elastisches  anch  noch  Bewegungen  während  eines  ge- 
wissen Quantams  derselben  Zeitabschnitte  darbietet  Trägt  man  dieses  suf 
das  Herz  und  die  elastischen  Arterien  über,  so  folgt,  dass  die  Beschaffenheit 
der  letzteren  die  Druckwirkung  der  Kammersystole  für  den  Augenblick  ver- 
kleinert Die  Reaction  der  Schlagaderwände  ersetzt  aber  den  YerluA  wäh- 
rend der  Diastole. 


BlnfloM  der 

lillastlcitAtt- 

grbnt. 


§.  477.  Die  Elasticitätsgrösse  und  die  Yorliegenden  Widerstände  be- 
stimmen die  Querschnittserweiterung  eines  gefüllten,  transversal  vollkom- 
men elaätischen  Rohres  bei  einer  gegebenen  Menge  der  eingetriebenen 
Flüssigkeit  Sie  wächst  nach  Maassgabe  der  Kleinheit  der  £lasticitätMoef- 
ficienten  und  der  Vermehrung  der  vorliegenden  Widerstände.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortbewegung  sinkt  in  diesem  Falle. 


Auapaii-  §•  478.  Nehmen  wir  an,  die  Thätigkeit  des  Stempels  ^,  welche  eine  ^e- 

weUra.    wisse  Flüssigkeitsmenge  nach  bcef  überführte,  hätte  die  symmetrische  Aus- 

Fig.  87. 


^2^^^==^^$P^v.-  ;■  !^ -'  ..^--  ... 


baiichung  bin  und  ckm  erzeugt  Die  äussere  Form  erinnert  dann  schon  an 
einen  Wellenberg  bin.  Die  elastischen  Eigenschaften  der  Böhrenmnd 
geben  dem  Vergleiche  eine  tiefere  Bedeutung.  Setzen  wir  die  PanUele 
mit  Schwingungswellen  weiter  fort,  so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  wir  nur 
die  positive  Hälfte  einer  Welle,  die  Bergwelle,  und  keine  negativ« 
oder  Thalwelle  in  unserer  Anspannungs»  oder  Erweiterungswelle  vor 
uns  haben.  Die  Stelle  der  grössten  Ausdehnung,  der  beträchtlickBten 
Elongation  der  Theilchen  von  der  Gleichgewichtslage,  die  in  kl  filU* 
liefert  die  Amplitude  der  Welle.  Alle  zwischen  dieser  und  dem  An£in^ 
bc  oder  dem  Ende  mn  gelegenen  Theilchen  befinden  sich  in  verschiedeneo 
Elongationen.  Sie  streben  mit  ungleichen  Kräften  nach  der  Gleichgewichts- 
lage zurückzukehren,  und  würden  es,  wenn  es  möglich  wäre,  mit  ungleichen 
Geschwindigkeiten  thun.  Sie  befinden  sich  mit  einem  Worte  in  ungleicheo 
Phasenverhältnissen. 


Die  vordere  und  die  hintere  Hälfte  der  Bergwelle  h  l  haben  verschie- 
dene Beziehungen  zur  Gleichgewichtslage.  Schreitet  die  Welle  in  der  Bich- 
tnng  V  fort,  so  liefern  die  entsprechenden  Theilchen  f  und  t  gleiche  E\»Or 
gationen,  aber  entgegengesetzte  Bewegungsrichuingen.  t*  sucht  in  der  Folge 
zur  Gleichgewichtslage  zurückzukehren,  während  /'  sich  von  ihr  immer  m^ 
entfernt,  bis  sein  Abstand  die  Grösse  der  Amplitude  erreicht  hat 
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f.  479.  Denken  wir  uns  jetzt,  die  Thätigkeit  des  Stempels  sei  eben  FoitpfUn- 
beendigt,  so  dass  die  elastische  Reaction  der  Wände  beginnen  kann.  Da  'weiie!^' 
die  grösseren  Dehnungen  grösseren  Drucken  entsprechen,  so  werden  die 
Spannungen  in  den  Böhrenelementen  o,  jp,  p  steigen  und  in  p'%  p***  und  9 
abnehmen,  bei  h  c  unJ  m  n  endlich  Null  sein.  Da  nun  die  elastische  Reac- 
tion den  gleichen  Druck,  durch  welchen  die  Dehnung  hervorgebracht  wor- 
den, wiedergiebt,  und  sich  eine  jede  Druckgrösse  in  einer  Flüssigkeit  all- 
^idg  verbreitet,  so  wirkt  die  Elasticität  der  Wandelemente  von  o  mit  einer 
kleineren  Druckgrösse  auf  p  als  die  von  p  auf  0.  Wir  erhalten  daher  einen 
der  Stromesrichtung  v  entgegengesetzten  oder  einen  negativen  Reac- 
tionsdruck  ffir  0.  p  bekommt  einen  geringeren  positiven  Druck  von  0 
und  einen  grösseren  negativen  vonp'.  Die  Differenz  beider  wird  also  auch  hier 
negativ  ausfallen.  Ebenso  ist  der  Reactionsdruck  von  p"  nach  p'  grösser, 
als  der  von  p  nach  p'.  Die  negative  Summe  kehrt  auch  hier  wieder.  Wir 
bekonunen  dagegen  positive  Summen,  wenn  wir  die  entgegenstehenden 
Reactionsdrucke  von  p'  und  p'"  auf  p",  die  von  p"  und  9  auf  p'"  zusammen- 
nehmen. Der  Reactionsdruck  von  9  wirkt  nur  positiv  nach  dem  noch  nicht 
ausgedehnten  Röhi'enelement  nmuto» 

f.  480.  Eine  positive  Summe  der  Reactions Wirkungen  sucht  die  Flüs- 
sigkeit in  dem  Sinne  der  Stromesrichtung  v  zu  verschieben,  während  eine 
negative  dieser  entgegenwirkt'  Jene  beschleunigt  daher  die  gegebene 
Strömung,  während  diese  sie  verzögert  oder  selbst  die  Flüssigkeit  bei  Gleich- 
heit der  Interferenzen  zur  Ruhe  bringt.  Da  die  negativen  Reactionsunter- 
schiede  in  der  vorderen  und  die  positiven  in  der  hinteren  Hälfte  unseres 
Wellenberges  auftreten,  so  heisst  dieses,  dass  die  Dehnungen  und  Strömun- 
gen in  jener  verkleinert  und  in  dieser  vergrössert  werden ,  wenn  die  elasti- 
sche Reaction  wirken  kann.  Die  Welle  wird  sich  daher,  sowi^  der  Stempel 
g  zur  Rahe  gekommen,  in  der  Stromesrichtung  v  fortpflanzen. 

§.  481.  Sollen  sich  die  Welle  xmd  deren  Füllung  um  die  Wegstrecke 
b  q  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  gleichartig  verschieben ,  so  dass  b  In  zu 
bl*u  wird,  so  müssen  die  Vorbedingungen  der  Drucke  und  der  Geschwin- 
digkeiten der  Flüssigkeitstheilchen  diesen  Gang  möglich  machen.  Wir 
können  sie  aus  den  eben  erläuterten  Verhältnissen  unmittelbar  herleiten. 

Gesetzt,  das  Flüssigkeitselement  0  habe  die  Geschwindigkeit  c  am 
Ende  der  Stempelbewegung,  so  fordert  die  Dehnung  von  bq  in  ^t  eine 
Druckkraft,  die  ebenfalls  die  Geschwindigkeit  c  in  dem  ruhenden  Flüssig- 
keitselemente 0  erzeugen  würde.  Geht  nun  6 1  zu  6  9  in  einem  Zeitabschnitte 
nach  der  Stempelruhe  zurück,  so  erhält  0  die  Geschwindigkeit  -f-  2  c.  Soll 
aber  die  Welle  der  Wandung  und  der  Flüssigkeit  in  der  gleichen  Zeit  um 
b  q  symmetrisch  verschoben  werden,  so  muss  b  q  zur  Ruhe  kommen,  d.  h.  die 
elastische  Reaction  des  Wandungselementes  von  p  in  der  Richtung  nach  0 
oder  dessen  negative  Reactionswirkung  muss  —  2  c  gleichen.  Hieraus 
folgt,  dass  p  eine  ursprüngliche  Geschwindigkeit  von  -|-  2  c  besitzt. 

Das  Fortrücken  der  Welle  fordert,  dass  der  Werth  2  c,  den  p  ursprüng- 
lich befiass,  auf  c  am  Ende  der  Zeit  heruntergegangen  ist  Die  positive 
Reactionswirkung  von  p  nach  p'  hin  ist  aber  -f:  ^  ^-      Geben  wir  nun  p* 
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eine  orsprAngliche  Geschwindigkeit  von  -|-  ^  e ,    90    ist  jener  Bedingung 
Genüge  geleistet 

Dieser  Gedankengang  läset  sich  in  gleicher  Weise  fortsetzen,  bis  wir 
zum  Orte  der  grössten  Elongation  oder  der  Araplitade  gelangen.  Wir  wol- 
len ihn  der  Kürze   wegen  zwischen  p'  und  />"  in  kl  verlegen.     Die  gleich- 

Fig.  88. 
b 

-,........ ...... .^^ 


artige  Verschiebnng  des  symmetrischen  Wellenberges  ergiebt  dann  schon 
von  selbst,  dass  die  ursprünglichen  Geschwindigkeiten  in  den  nachfolgenden 
Elementen  p*%p"\8  in  umgekehrter  Ordnung  mit  denen  von  Oyp^p*  über- 
einstimmen werden.  Wir  erhalten  daher  für  o,  j?,  p\  p'%  p'*\  9  der  Reihe 
nach  c,  2  c,  3  c,  3  c,  2  c,  c.  Die  Wirkung  der  Reaction  li^sst  sich  für  die 
hintere  Seite  des  Wellenberges  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  vordere  be- 
stimmen, wenn  man  nur  zugleich  in  Betracht  zieht,  dass  ein  c  für  das  vor- 
liegende ruhende  Element  nuwm  als  bleibende  Geschwindigheit  verbraucht 
wird.  Der  Reihenfolge  c,  2  c,  3  c,  3  c,  2  c,  c  wird  aber  z.  B.  bei  der  Gleich- 
heit der  Querschnitte  der  beiden  Röhren  ah  cd  und  hcef  Genüge  geleistet 
wenn  der  Stempel  die  ein6  Hälfte  seiner  Wirkungszeit  mit  beschleonigtar 
und  die  andere  mit  .verzögerter  Geschwindigkeit  fortgestossen  wird,  ehe 
die  Wandungsreactionen  eingreifen  konnten. 

EnUee-  §•  432.    Lässt  man  den  Stempel  g  nicht  vorwärts  nach  v,  sondern  rück- 

"^°**^*"**  wärts  nach  ad  gehen,  so  erhält  man  eine  negative  oder  eine  Thal  welle, 
eine  Entleerungs-  oder  Abspannungswelle.  Die  einzelnen  Eigen- 
schaften derselben  lassen  sich  wie  die  der  Bergwelle  entwickeln.  Nur  sind 
hier  die  Phasen  entgegengesetzt,  wie  in  den  positiven  Wellenhälften. 

FortpfUu-  §•  433.     Die  Längenstrecke,   während  welcher  eine  Welle  innerhalb 

g^^rtu-  ®^^®'*  gegebenen  Zeiteinheit  fortrückt,  giebt  die  Fortpflanzungsge- 
digkeit.  schwindigkeit  derselben.  Wenn  z.  B.  die  positive  Welle  einer  mit  Was- 
ser gefüllten  und  von  einem  Wasserdrucke  von  8  Mm.  gespannten  Kautschnk- 
röhre  9,62  Meter  in  0,744  Secunden  in  Web  er' s  Versuchen  durchlief,  :jo 
betrug  die  Secundengesoh windigkeit  12,82  Meter.  Der  gegenseitige  Ab- 
stand zweier  Molecüle,  die  sich  in  gleichen  Phasen  zu  denselben  Zeiten 
befinden,  mithin  die  Entfernungen  hn^  qu^  Fig.  88,  bestimmen  die  Grösse  der 
Wellenlänjge.  Theilt  man  die  auf  eine  bestimmte  Zeiteinheit  bezogene 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  durch  die  Wellenlänge,  so  erhält  man  die 
Zahl  der  Schwingungen  oder  der  Wellen,  welche  in  jener  Zeiteinheit  erzeugt 
werden.  Die  letztere  getheilt  durch  die  Menge  der  Wellen  giebt  die 
Schwingungsdauer  jeder  einzelnen. 

§.  484.      Alle  diese  in  der  mechanischen  Physik  geläufigen   Begriffe 
lassen  sich  auch  auf  die.  Wellen  elastischer,  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten 
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gef&lltiT  Röhreo  tibertragen.     Man  darf  nur  nicht  übersehen,  dass  jede  ein- 
Fig.  89.  seine  Welle,  /  ib  «i,  Fig.  89,  einer  anbegrenz- 

ten Wassermasse,  eines  schwingenden  ela- 
stischen wägbaren  Stoffes  oder  des  Licht- 
äthers aus  einer  positiven  Berg  -  nnd  einer 
negativen  Thalwelle  besteht.  Die  Anspan- 
nungswellen des  elastischen  Kohres  entsprechen  daher  nur  der  positiven 
Wellenhälfte  Ih,  die  Entleerungs wellen  desselben  der  negativen  km, 

§.  485.  Wir  haben  die  Welle  bln^  Fig.  88,  vollkommen  congruent  fort-  Abuahme 
schreiten  lassen.  Dieser  Fall  kommt  in  der  Wirklichkeit  nicht  vor,  weil  sich  aropmudt" 
hier  immer  NebenbedingiAigen,  welche  die  Wellengrösse  ändern,  hinzngesellen. 

Die  Adhäsions  -  und  Keibongswiderstände ,  auf  welche  die  fortbewegte 
Flüssigkeit  stösst,  versehren  eine  gewisse  Grösse  von  Druckkraft.  Die 
nachfolgenden  Böhrenelemente  werden  daher  immer  weniger  gespannt  Die 
Amplitude  der  Wellen  muss  allmälig  abnehmen.  Ist  sie  unendlich  klein 
geworden,  so  sagt  man,  dass  die  Welle  durch  die  Adhäsions-  und  die  Rei- 
bungswiderstände geschwunden  ist. 

Wenn  sich  die  elastische  Röhre  in  ihrem  Verlaufe  erweitert,  so  ver- 
theilt  sich  die  zugeführte  Flüssigkeitsmasse  in  grössere  Querschnitte.  Die 
Wellenamplitude  wird  daher  auch  in  diesem  Falle  sinken.  Das  Umgekehrte 
findet  bei  einer  Verengerung  des»  Rohres  statt.  Da  aber  dann  die  Röhren- 
widerstände  wachsen  (§.  468),  so  wird  die  Amplitude  weniger,  als  in  Röh- 
ren, die  man  sich  in  der  Theorie  widerstandslos  denkt,  vergrössert  werden. 

Die  Krümmungen  und  die  Theihmgen  reflectiren  die  Wellenabschnitte, 
welche  die  Wandungen  bei  ihrem  Fortsclu'eiten  treffen.  Ein  Welienzug 
läuft  daher  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück  und  interferirt  mit  nach- 
kommenden vorwärts  schreitenden  Wellen.  Das  Zusammentreffen  gleicher 
oder  ungleicher,  in  entgegengesetzten  Richtungen  thätiger  Phasen  vernich- 
tet dann  die  nachkommenden  Wellentheüe  gänzlich  oder  zu  einem  grossen 
TheiL  Ansi>annung8-  nnd  Entleerungswellen,  die  einander  begegnen,  wer- 
den ähnliche  Folgen  nach  sich  ziehen. 

Das  Blut,  das  von  dem  Anfange  des  Schlagadersystemes  nach  den  Ca- 
pillaren  läuft,  muss  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Röhrenwiderständen 
auf  diesem  Wege  Überwinden.  Das  Flussbett  nimmt  nach  den  Haargef  ässen 
hin  betrachtlich  zu.  Die  Bahnen  enthalten  eine  Menge  von  Biegungen  und 
Theilnngen.  Es  darf  daher  nicht  befremden,  wenn  die  Wellen ,  welche  die 
Herzsystole  an  dem  Anfange  des  Schlagadersystemes  erzeugt  hat,  vor  dem 
Beginne  des  Capillargefässs3rstemes  geschwunden  sind.  Da  aber  ein  Wech- 
sel der  Elasticitätsgrösse  die  Wellenamplitude  ändert  (§.  477),  so  können  in 
dieser  Hinsicht  Verschiedenheiten  in  den  mannigfachen  Schlagaderbezirken 
oder  in  dem  gleichen  Ajcteriengebiete  unter  einer  Schwankung  der  Neben- 
Verhältnisse  auftreten. 

f.  486.  Wenn  schon  diese  Erscheinungen  die  Betrachtung  der  Wellen- 
bewegung in  den  elastischen  Gefässröhren  unseres  Körpers  bedeutend  er- 
schweren, 9o  gesellt  sich  noch  ein  überall  wiederkehrender  Umstand,  der  die 
Sacke  noch  mehr  verwickelt,  hinzu.  Wir  setzten  immer  voraus,  dass  sich 
die  Wände  nnd  die  Inhaltsflüssigkeit  des  elastischen  Rohres  Fig.  88  in  der 
Gleichgewichtsruhe  vor  dem  Beginne  der  Wellenbewegung  befunden  haben. 


Hydraall- 
•eher 
Seitau- 
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Dieses  ist  z.  B.  in  uoseren  Schlagadern  nicht  der  FalL  Die  Arterien  stehen 
noch  unter  dem  Einflüsse  einer  grösseren  Spannung  und  Füllung  ini  Augen- 
blicke der  Kammerdiastole.  Der  Druckonterschied  führt  daher  fortwährend 
zu  einer  centrifugalen ,  mit  einer  Querschnittsabnahme  verbundenen  Strö- 
mung, die  noch  lange  fortdauern  würde ,  wenn  auch  die  Zusammenziehang 
des  Ventrikels  nicht  eingriffe  (§.  471).  Die  Wellen,  welche  die  letztere 
erzeugt,  wirken  daher  auf  eine  strömende  Flüssigkeit.  Man  hat  hier  Ver- 
hältnisse, wie  bei  einem  schwingenden  Pendel ,  dessen  Aufhängepunkt  fort- 
rückt,  wie  bei  Wasserwellen,  die  in  einem  fliessenden  Bache,  oder  Schall- 
wellen, die  während  des  Windes  erregt  werden.  Die  Richtungen  der  Strö- 
mung und  des  Hauptwellenzuges  fallen  in  den  Arterien  zusammen.  Wir 
werden  aber  auch  später  Fälle  kennen  lernen,  in  denen  beide  einander  ent- 
gegengesetzt sind  und  sich  daher  wechselseitig  beeinträchtigen. 

Zwei  andere  Nebenerscheinungen  können  endlich  noch  in  unserem 
Körper  verändernd  eingreifen.  Die  vorliegenden  Widerstände,  die  den  Sei- 
tendruck erhöhen,  wechseln  hin  und  wieder  in  kurzen  Zeiträumen.  Manchr 
der  elastischen  Röhren  werden  auch  temporär  von  aussen  her  belastet. 
Dieser  Druck  beschränkt  aber  die  Querschnittsvergrösserung  der  vorüber- 
gehenden positiven  Welle  und  die  Reactions Wirkung  derselben. 

§.  487.  Schlagadern.  —  Eine  der  Hauptaufgaben  der  phjuiologi- 
schen  Hydraulik  besteht  in  der  Bestimmui^g  der  Drucke,  welche  in  den  ein- 
zelnen Bezirken  des  Schlagader-  und  des  Gefässsystemes  überhaupt  thätig 
sind.  Wir  müssen  zu  diesem  Zwecke  die Eigenthümlichkeiten  des  hydrau- 
lischen Seitendrnckes  näher  kennen  lernen. 

Liefert  ein  Flüssigkeitsbehälter  die  Druckhöhe  ^,  welche  die  tropfbare 

Flüssigkeit  durch  das  Rohr  ac  treibt, 
so  strömt  diese  mit  einer  geringeren 
Geschwindigkeitshöhe,  ft,  zu  c  her- 
aus, weil  die  Widerstände  eine  ge- 
wisse Menge  von  Druckhöhe,  die  Wi- 
derstandshöhe U7,  auf  dem  Zwischen- 
w^ge  verzehrt  haben  (§.  459).  Die 
Röhrenwände  müssen  einen  von  die- 
ser Widerstandshöhe  abhängigen  hy- 
draulischen Seitendruck  aushalten« 
Man  bestimmt  ihn  durch  P  i  e  z  o  m  e  te  r 
oder  Druckmesser,  d.  h.  senkrecht 
in  die  Seitenwandung  eingefügte  Roh- 
ren, in  denen  man  die  Flüssigkeit  wah- 
rend des  Strömens  emporsteigen  lässt.  Sie  wird  sich  erheben,  bis  ihr  Druck  dem 
auf  der  entsprechenden  Wandstelle  wirkenden  Seitendrucke  gleich  geworden. 
$•  488.  Denken  wir  uns  die  Ausflussöffnung  c  geschlossen,  so  sind  die 
sämmtlichen  Wandbezirke  des  Rohres  abe  ohne  Unterschied  dem  gleichen 
hydrostatischen  Drucke  H  ausgesetzt.  Die  Adhäsion ,  die  Reibong, 
die  etwa  vorhandenen  Krümmungen  oder  Theilungen  entwickeln  in  der 
Buhe  keine  Widerstände.  Die  von  dem  Behälter  gelieferte  Dmckhöhe  H 
verliert  daher  nichts  von  ihrem  Werthe  (§.  459)  und  alle  Theile  der  Köh- 
renwand  verhalten  sich  vollkommen  gleichartig. 
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§.  489.  Wenn  dagegen  die  Flüssigkeit,  sowie  c  frei  gegeben  worden, 
unter  dem  Einflüsse  der  von  dem  Behälter  gelieferten  Druckhöhe  //bewegt 
wird,  dann  treten  die  Widerstände  der  Adhäsion,  der  Reibung,  der  Krüm- 
mungen und  der  Theilungen  in  Wirksamkeit.  Der  bei  c  hervorkommende 
Strahl  kann  selbst  noch  auf  Widerstände,  wie  z.  B.  auf  den  der  Luft,  stossen, 
Da  sich  der  Verlust  an  Druckhöhe,  welchen  dieser  letztere  Umstand  erzeugt, 
auf  eine  gewisse  Widerstandshohe  zurückführen  lässt,  so  kann  man  immer 
noch  den  Ausfluss  bei  c  als  widerstandslos  ansahen  und  sich  dafür  die 
Bohre  a  c  um  eine  entsprechende  Grösse  verlängert  denken. 

Bote  ab  c  gar  keine  W^iderstände  der  Adhäsion  und  der  Reibung  dar, 
so  würde  die  Geschwindigkeitshöhe  A,  mit  der  die  Flüssigkeit  in  o  hervor- 
geht, der  ursprünglichen  Druckhöhe  H  gleichen.  Da  die  Gesammtgrösse 
der  letzteren  für  die  erzeugte  Schnelligkeit  verbraucht  wird,  so  hätte  kein 
Theil  der  Wände  einen  Druck  auszuhalten.  Nehmen  wir  dagegen  an^  dass 
jedes  Qnerschnittselement  der  Wundung  eine  gewisse  Druckgrösse  fordert, 
um  die  an  ihr  haftenden  Flüssigkeitstheilchen  zu  verschieben  und  über  ihre 
Unebenheiten  fortzuführen,  so  verliert  die  Druckhöhe  an  dem  er:»ten  Ele- 
mente die  Grösse  r,  an  dem  zweiten  wieder  r  u.  s.  f.,  wenn  wir  die  gleiche 
Beschaffenheit  der  gesammten  Innenfläche  des  Rohres  voraussetzen.  Die 
Summe  dieser  Verluste,  die  von  der  Einmündungsstelle ,  jenseits  a,  bis  zu 
der  Ausflussölinnng  c  fortwährend  wächst,  giebt  die  Widerstandshöhe  co^  so 
dass  nur  die  Grösse  ^—  w=h  als  Geschwindigkeitshöhe  übrig   bleibt 

Die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeitstheilchen  von  der  Röhrenwand  los- 
reisst  und  über  die  Rauhigkeiten  derselben  fortführt,  pflanzt  sich  durch  diese 
Flüssigkeitstheilchen  auf  die  Röhrenwand  imgeschwächt  fort  (§.  455).  Sie 
liefert  also  den  hydraulischen  Seitendruck,  den  wir  in  den  Piezo- 
metem  messen.  Die  Steighöhe  der  Flüssigkeitssäule  des  Druckmessers  ent- 
spricht der  Grösse  derselben,  welche  in  der  Einfügimgsstelle  stattfindet. 

Soll  die  Flüssigkeitssäule  ae  mit  der  Geschmndigkeit  h  verschoben 
werden^  so  ist  eine  grössere  Summe  von  Widerständen  zu  überwinden,  als 
wenn  nnr  die  Säule  6  c  in  Betracht  kommt  Der  hydraulische  Seitendruck 
ist  in  a  in  gleichem  Maasse  höher ,  als  die  Röhrenabtheilung  a  b  Wider- 
standshohe erzengt  Der  Höhenunterschied  der  Piezometersäulen  a  d  und  b  e 
misst  also  die  Widerstände,  die  auf  der  Wegstrecke  ab  liegen,  be  giebt  die 
Summe  der  Widerstände,  die  sich  zwischen  der  geprüften  Stelle  h  und  dem  Ende 
aller  Widerstände,  c  und  a  d  diejenigen,  die  sich  zwischen  a  und  c  befinden. 

Der  Unterschied  der  hydraulischen  Seitendrucke  zweier  der  Länge  nach 
entfernter  Stellen  einer  Röhre  liefert  hiemach  ein  Maass  der  Widerstandshohe, 
die  auf  dem  Zwischenwege  verbraucht  worden.  Jeder  Seitendruck  giebt  aber 
die  Summe  der  vorliegenden  Widerstandshöhen,  die  zwischen  dem  Prüfungs- 
orte und  der  widerstandslos  gedachten  Ausflussöff'nung  der  Röhre  eingreifen. 

§.  490.  Die  Gerinnung  der  aufsteigenden  Blutsäule  gefährdet  jeden 
Versuch,  den  Seitendruck  des  Blutes  mittelst  einer  senkrecht  eingefügten 
Rohre  zu  bestimmen.  Diese  müsste  auch,  wie  wir  .sehen  werden,  mehr  als 
2  Meter  lang  sein ,  damit  man  sie  an  den  grösseren  Schlagadern  mit  Erfolg 
gebrauchen  könnte.  Da  sich  die  hydrostatischen  Druckhöhen  umgekehrt, 
wie  die  Eigenschweren  der  Flüssigkeiten  verhalten  (§.  455),  und  das  spe- 
cif.  Grewicht  des  Blutes  1,06,  das  des  Quecksilbers  dagegen  13,5981)eträgt, 
Valentin'»  Gmndriss  d.  Physiologie.     4.  Aafl.  10 
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so  kann  man  die  wirksame  Röhre  mehr  als  I2,8mal  verkürzen,  wenn  man 
das  Blut  auf  Quecksilber  statt  auf  Wasser  drücken  lässt. 
Diatkraft-  §.  491.     Man  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  eines  eigenen  Manome- 

measer.  ^^^^  ^^^  ^^^  Poiseuille  angegebenen  Blutkraftmessers  oder  Häma- 


Fig.  91. 


dynamometers,  dessen  ge- 
wöhnliche Form  Fig.  91  dar- 
stellt. Man  biegt  eine  möglichst 
gleichförmig  cylindrisehe  Glas- 
röhre zweimal,  so  dass  sie  einen 
wagerechten  Schenkel  a,  einen 
kürzeren  absteigenden  b  und  ei- 
nen längeren  aufsteigenden  c 
bekommt  Da  die  untere  üra- 
biegungsstelle  leicht  bricht,  30 
verfährt  man  zweckmässiger, 
wenn  man  zwei  Röhren  in  ein 
passend  durchbohrtes  Eisenstuck, 
wie  es  Fig.  99  S.  150  zeigt, 
senkrecht  einfügt.  Man  kann 
auch  statt  dessen  eine  klei- 
nere gebogene  Röhre  mit  Hälfe 
von  Korken  quecksilberdicht  be- 
festigen. 

§.  492.      Hat   man  so  viel 
Quecksilber  eingegossen,  dass  die 
Gleichgewichtsspiegel  bei  0°   in 
b  und  c,  Fig.  91,  stehen,  so  füllt 
man    den    übrigen  Theil  von  h 
und  alle  vorliegende  Stücke,  die  das  Manometer  mit  dem  Blutgefässe  ver- 
binden (Fig.  99  ratü)^  mit  einer  Auflösung  von    unterkohlensaurem   Na- 
tron.   Da  dieses  die  Blutgerinnung  verzögert,   so  wird  hierdurch  die  Mög- 
lichkeit einer  längeren  Versuchsreihe  begünstigt.      Die  Säule  der  Natron- 
lösung drückt  auf  das  Quecksilber.      Es  geht  in  b  hinab  und  in  c  hinauf. 
Man  muss  daher  erst  die  Stellung  des  Quecksilberspiegels,  welche  nach  der 
Einwirkung  der  Natronlösung   unter  der  Voraussetzung  des  hydrostatbchen 
Gleichgewichtes  bemerkt  wird,  als  Ausgangspunkt  betrachten. 
Verbindung  §•  493.   Man  legt  die  zu  prüfende  Schlagader  in  einer  grösseren  Strecke 

Fig.  92.  bloss  und  drückt  sie  mit  der  Fig.  92  abgebil- 

*  deten  Klemmpincette  ^,  die  durch  ihre  Feder- 

11  kraft  von  selbst  schliesst,   zwischen  der  beab- 

/ 1  \i  sichtigten  Verletzungsstelle  und  dem  Ursprünge 

mmt^^^^^B^f^S      ^^^  Arterie  zusammen.     Das  Gleiche  kann  an 
'  I  der  entgegengesetzten  Seite  wiederholt  werden. 

I  Schlagadern,  wie  die  Carotis,  deren  periphe- 

I  rische    Theile    mit  anderen    grossen  Arterien 

J  anastomosiren,  fordern  eine  doppelte  Comprea- 

sion   in  jedem  Falle.      Man   bringt  dann  das 
Ansatzstück  des  Manometers  durch  eine  Lücke 


mit  dem 
Dlutgeftase. 
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der  Arterienwand  auf  die  später  zn  beschreibende  Weise  ein,  entfernt  die 
Klemmpincetten  und  lässt  das  Blut  unmittelbar  auf  die  Natronlösung  und 
mittelbar  auf  das  Quecksilber  wirken.  Der  positive  Druck  des  Blutes  treibt 
dieses  in  b^  Fig.  9 1,  binab,  während  es-  in  c  in  die  Höhe  steigt 

§.  494.  Fig.  93  wird  die  Bedeutung  dieser  Veränderung  der  Queck-  Bedeotune 
Fiff.  93.  »ilbersäule  klar  machen.  Die  beiden  Schenkel  besitzen  über-  bai'ge'^def 
all  gleiche  Querschnitte  und  das  Quecksilber  steht  Ursprung-  ^"ji^jljj"' 
lieh  im  hydrostatischen  Gleichgewicht,  so  dass  die  Spiegel  ab 
und  cdt  abgesehen  von  ihrer  convexen  Form,  in  derselben 
Ebene  liegen  oder  diese  die  beiden  Quecksilberkuppen  tan- 
girt.  Drückt  später  das  Blut  ab  hiB  ef  hinunter,  während  cd 
zu  gh  emporsteigt,  so  würde  eine  Säule,  die  bis  ik  reichte, 
gh  das  Gleichgewicht  halten.  Nun  ergiebt  sieh  ans  den  Vor- 
bedingungen, dass  ab/e  der  Säule  ghcd  gleicht.  Da  aber 
ab  =  od  und  die  zwischen  den  Parallelen  ad  und  ik  lie- 
genden Senkrechten  bk  und  dh  ebe  falls  gleich  sind^  so  folgt, 
dass  abki  =  cdhg.  Man  hat  also  efki  =  2  X  abfe'=  2  X  odhg^ 
d.  h.  man  muss  die  Senkung  in  dem  absteigenden  oder  die  Erhöhung  in 
dem  aufsteigenden  Schenkel  verdoppeln,  um  die  wahre  Druckhöhe  zu 
erhalten. 

§.  495.  Hätte  der  Manometerschenkel  c  einen  kleineren  oder  einen 
grosseren  Querschnitt  als  6,  so  würde  auch  die  Steigung  in  ihm  grösser 
oder  kleiner  ausfallen.  Die  gegenseitigen  Querschnittsbeziehungen  von  b 
und  e,  wenn  beide  vollkommen  cylindrisch  sind,  lassen  die  wahre  Bedeutung 
der  Erhebung  des  Quecksilbers  in  c  bestimmen. 

§.  496.    So  einfach  dieses  Versuchsverfahren  erscheint,  so  schliesst  es    Pend«i- 
doch  mehrere  Fehlerquellen  in  sich.    Wenn  sich  das  durch  den  stärkeren    gen  &e»  ' 
Druck  vorgetriebene  Blut  mit  der  Natronlösung  mischt,  so  ändert  sich  auch    ^Sbm 
die  Eigenschwere  der  Flüssigkeit,   die  das  Quecksilber  belastet.    Der   frü- 
here Aasgangspunkt  (§.491)  passt  daher  nicht  mehr  auf  die  gegenwärtigen 
Verhältnisse.     Der  Unterschied  ist  jedoch   in  der  Regel   so  unbedeutend, 
dass  er  ohne  Irrung  vernachlässigt  -werden  kann.      Man    kann   auch  zur 
Noth  die  wahre  Druckgrösse  unmittelbar  nach  Beendigung  des  Versuches 
bestimmen  oder  eine  Natronlösung  von   der  Eigenschwere  des  Blutes  von 
vornherein  anwenden.     Sinkt  die   Spannung  im  V^laufe  des  Experimen- 
tes, so  geht  ein  Theil  der  aus  Blut  und  Natronlösung  bestehenden  Mischung 
in  das  Gefass  zurück.    Er  kann  bei  seitliche]^  Einfügung  des  Manometers 
(f.  497)  dem  allgemeinen  Kreislaufe    verfallen  und  die  Herzbewegungen 
stören.  Man  bemerkt  dieses  jedoch  höchstens  in  Ausnahmsfällen  in  Katzen, 
nicht  aber  in  Hunden  oder  Pferden. 

Die  Pendelschwankungen  des  Quecksilbers  sind  von  grösserer  Bedeu- 
tung. Gesetzt,  der  Druck,  welcher  das  Quecksilber  in  dem  kürzeren  Mano- 
meterschenkel.  (i,  Fig.  91)  hinab-  und  in  dem  längeren  (c)  hinaufgetrieben, 
lasse  plötzlich  um  eine  nicht  unbedeutende  Grösse  nach,  so  wird  das  Queck- 
sUber  nicht  augenblicklich  zur  Ruhe  kommen,  sondern  pendelartig  auf-  und 
niedergehen.  Greift  während  dieser  Zeit  ein  neuer  Druck  ein ,  so  interfe- 
rirt  seine  Wirkung  mit  jener  der  bewegten  Quecksilbersäule.  Das  Mano- 
nieter  wird  einen   zu  kleinen  oder   einen  zu  grossen  Druckwerth  angeben, 

10* 
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je  nachdem  eine  Steigung  oder  eine  Senkung  des  Quecksilbers  im  kürzeren 
Manometerschenkel  mit  der  Druckerhohung  im  Blutgefässe  zusammenfallt- 
Ein  anhaltender  oder  continuirlich  wachsender  Blutdruck  kann  auch  eine 
Reihe  von  Schwankungen  vermöge  jener  Pendelschwingungen  darbieten. 
Wir  werden  sehen,  dass  dieser  Umstand  wesentlich  irrige  Deutungen  ver- 
anlasst hat. 

§.  497.  Man  kann  die  Canüle,  die  zu  dem  Kraftmesser  fuhrt,  in  zweier- 

bdec^  Fig.  94,  sei  z.  B.  die  Caro- 
tis. Liegt  das  Herz  nach  bc  hin^  so  fugt  man  das  Einsatzstück  /  in  das 
central  gelegene  Lumen  de  der  qn^er  durchschnittenen  Schlagader  oder 
endständig  ein.  Man  kann  es  aber  auch,  wie  ^,  durch  einen  Spalt  der 
Seitenwand  ce  seitlich  oder  wandständig  anbringen.  Während  jedes 
gewöhnliche  Rohr  als  endständiger  Einsatz  zu  dienen  vermag,  hat  man 
zweierlei  Arten  von  Canülen,  um  die  seitliche  Einfügung  möglich  zu  ma- 
chen.    Fig.  95  zeigt  uns  den  einen  Apparat.    Man  schiebt  die  unbeweg- 


EndsUiidige 

Eüifogan«.  Ici  Art  in  dem  Blutgefässe  befestigen. 


liehe  Platte  bc  der  Canüle  kirn  durch  einen  Spalt  der  Gefasswand.  Die 
Feder  fg  drückt  die  bewegliche  Platte  de  an  die  Aussenwand  des  Gefas- 
ses.  Fig.  96  stellt  die  von  Yolkmann  angegebene  Canülenform  dar. 
Man  bindet  das  Röhrenstück  a  6  in  die  Schlagader,  während  das  Seitenrohr 
c  zur  Vereinigung  mit  dem  Manometer  dient  Die  Störungen,  die  der  Er- 
satz der  elastischen  Röhrenwand  durch  das  starre  Rohr  ab  verursacht, 
pflegen  unmerklich  auszufallen. 
Druck  bei  §•  ^^ö«    I)i©8e  beiden  Einfugungsarten   fuhren   zu  Druckwerthen  von 

gem*^°bei  Verschiedener  Bedeutung.   Denken  wir  uns,  -4,  Fig.  97,  sei  ein  Schlagader- 


•eltUchem 
EiuaUe. 


Fig.  97. 


stamm,  der  sich  in  die  Aeste  B  und  C 
spaltet.  Man  hätte  die  eine  Canüle  d  in 
B  endständig  und  die  andere  e  in  C 
wandständig  befestigt.  d  hemmt  den 
Blutlauf.  Man  erhält  daher  den  vollen 
Druck,  der  bei  k  l  wirkt  Dieser  gleicht  aber 
dem  Seitendrucke  in  At,  wenn  man  von 
den  auf  dem  Zwischenwege  möglichen 
Aenderungen  absieht,  d.  h.  die  endstän- 
dige Einfügung  giebt  die  gesammte  Druck- 
grösse  an  der  Einsatzstelle  oder  den  Sei- 
tendruck an  der  nächsten  Verbindungs- 
stelle mit  dem  nicht  unterbrochenen  Theile 
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der  Stromong  unter  der  oben  erwähnten  Einschränkung  an.  Die  seitlich 
eingesetzte  Canüle  dagegen  stört  den  Blutlauf  in  C  nicht  Sie  liefert  daher 
den  reinen  Seitendruck,  d.  h.  diejenige  Druckhöhe,  welche  nöthig  ist,  um 
die  hier  befindlichen  Flüssigkeitselemente  zu  verschieben  und  daher  die 
Gesammtsumme  der  nachfolgenden  Widerstände  zu  überwinden  (§.  489). 

$.  499.    Die   endständige  Einfügung   kann   noch    eine   eigenthümliche  ErhAhung 
Störung  herbeifuhren.    Wenn  sie  den  Blutlauf  in  einem  grösseren  Schlag-  durch"  Ab*! 
aderbezirke  unterbricht  und   keine    starken    Seitenanastomosen   vorhanden  ||^er  Houpt- 
sind,  so  wird  sich   die  Spannung   in  dem  übrigen  Theile  des  Arteriensyste-      ^*^"- 
mes  verhaltnissmässig  mehr  vergrössern,   so   wie  die  systolische  Herzkam- 
mer die  gleiche  Flüssigkeitsmenge,  wie  früher,  ausgiesst. 

§.  500.    Man  kann  das  Spiel  der  Quecksilbersäule  in  ähnlicher  Weise,  Kymogm- 
wie  von  den  sich  selbst  registrirenden   meteorologischen  Instrumenten,  auf-     **''*"" 

zeichnen  lassen.     Das  von 
Ludwig  erfundene  Ky- 
mographion,   das  Fig. 
98    in    seiner    gewöhnlich 
gebrauchten     Form     nach 
Volkmann  zeigt,  leistet 
diese  Dienste   für  hydrau- 
lisch-physiologische Unter- 
suchungen.   Ein  Uhrwerk, 
als   dessen   Regulator    ein 
conisches  Pendel,   a,  Fig. 
98,  dient,  dreht  den  Cylin- 
der  6,  auf  dem  ein  Papier- 
bogen   gespannt    ist,    um 
seine  Längsachse  mit  einer 
bekannten  Geschwindigkeit 
herum.  Das  Manometer  cd 
ist  durch  i  mit  dem  Blut- 
gefässe verbunden.     Die 
Quecksilbersäule  des    län- 
geren Schenkels  trägt  einen 
Schwimmer,  von  dem  ein 
prismatischer   Leitungsstab 
ausgeht.     Dieser  kann   in- 
nerhalb der  Oeffnung  einer 
Kapsel  /,  die  den  längeren 
Manometerschenkel    deckt, 
auf-  und  niedergehen.  Sein 
oberer  Knopf  e   enthält  ei- 
nen Stab  <7,  an  dessen  Ende 
ein  das  Papier  berührender, 
mit  Tinte  befeuchteter  Pin- 
sel befestigt  ist.    Bleibt  er 
in    Ruhe,    so    schreibt    er 
eine     wagerechte    Abscis- 
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senlinie  während  der  Umdrehung  des  Cylinders  auf.  Wird  hingegen  die 
Quecksilbersäule  dBS  längeren  Manometerschenkels  auf-  und  niedergetrie- 
ben, so  zeichnet  auch  der  Pinsel  die  Schwankungen  nach.  Da  er  sich 
leicht  biegt  und  breite  verzerrte  Linien  liefert,  so  kann  man  auch  den  Pa- 
pierbogen mit  einer  Russschicht  bekleiden  und  die  Linien  durch  ein  Haar 
oder  eine  feine  Borste  einkratzen  lassen.  Die  Zeichnung  wird  entweder 
später  abgedruckt  oder  mit  Copalfirniss  fixirt. 

§.  501.  Ich  versuchte  es,  ein  Uhrwerk  verfertigen  zu  lassen,  das  nicht 
bloss  als  Kymographion  eingerichtet  werden  kann,  sondern  auch  zu  vielen 
anderen  Versuchen  zu  dienen  vermag.  Fig.  99  zeigt  das  Ganze  in  der 
Form,  in  welcher  es  als  Kymographion  gebraucht  wird. 

Fig.  99. 


Man  kann  Cylindor,  Scheiben  und   andere  Körper  auf  jede  der  fönf 
sonkrechton  Achsen  des  Uhrwerkes  befestigen.  Da  sich  diese  um  ihre  senk- 
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rechte  Achse  drehen,  so  lasst  sich  noch  der  bei  a  befindliche  Apparat,  wenn 
man  eine  Drehung  um  eine  wagerechte  Achse  nöthig  hat,  anfügen.  Ein 
Stirnrad  greift  hierbei  in  ein  Kronrad.  Der  Stab  b^  welcher  die  nach  allen 
Richtungen  einstellbare  Führung  c  trägt,  und  der  Tisch  d^  der  die  Mano- 
meter/j^A  aufnimmt^  können  beliebig  oder  auch  der  zweiten  Längsachse 
entsprechend  angefögt  werden.  Da  die  Belastung  der  Wagschale  i,  die  das 
Uhrwerk  treibt,  zwischen  1/4  und  40  Kilogr.  zu  schwanken  vermag  und  jede 
der  Achsen  benutzt  werden  kann ,  so  stehen  die  verschiedensten  Geschwin- 
digkeiten zu  Gebote.  Zieht  man  den  Uemmschieber  k  zurück,  so  ist  der 
Gang  des  Uhrwerkes  frei  gegeben. 

Die  bei  /  gezeichnete  Vorrichtung  dient,  um  ein  conisches  Pendel,  das 
in  Spitzen  läuft,  einzusetzen,  nachdem  die  übrigen  abgebildeten  Regula- 
tionsapparate entfernt  worden.  Man  wird  sich  aber  bald  Überzeugen,  dass 
man  hier  merklich  ungleichförmige  Geschwindigkeiten,  wie  es  auch  schon 
die  Theorie  ergiebt,  bekommt.  Ein  conisches  Pendel ,  das  auf  Schneiden 
geht,  liefert  noch  grössere  Störungen.  Man  kann  daher  l  fuglicher  Weise 
hinweglassen. 

Eine  ajndere  Regulationsvorrichtung  besteht  aus  einem  federnden  Wind- 
fange M  und  einem  Schwungrade  n.  Jenes  enthält  zwei  Windfahnen,  wel- 
che durch  zwei  obere  stärkere  oder  zwei  untere  schwächere  Federn  je  nach 
der  Grösse  des  Regulationsbedürfnisses  rechtwinkelig  eingestellt  werden. 
Sie  Öflnen  sich  nach  Maassgabe  der  Geschwindigkeit,  vergrössern  demge- 
mäss  den  Widerstand  und  verhindern  die  Beschleunigung  des  Ganges  des 
Uhrwerkes.  Das  Schwungrad  verhütet  die  Ungleichheiten  der  Bewegimg, 
die  von  den  Differenzen  der  in  einander  greifenden  Zahne  des  Räderwerkes 
herrühren.  Dieser  Regulationsapparat,  der  besser  als  das  conische  Pendel 
wirkt,  fiihrt  dessenungeachtet  zu  keiner  vollkommen  gleichförmigen  Umdre- 
hnng.  Eine  schwingende  Feder,  deren  Länge  und  Schwingungszahlen 
der  Zahl  der  Zähne  des  entsprechenden  Rades  gleichen,  wie  sie  Hipp  in 
seinen  Chronoskopen  und  Chronographen  angebracht  hat,  würde  wahr- 
scheinlich diese  Aufgabe  genauer  lösen. 

Der  Tisch  rf,  der  zwei  Doppelöffnungen  «  für  die  Aufnahme  der  Ein- 
satzhaken  von  zwei  Manometern  besitzt,  kann  wie  ein  Mesptisch  mit  drei 
Sehrauben  eingestellt  werden.  Ein  am  Manometer  angebrachtes  Senkel 
belehrt  über  die  senkrechte  Lage  des  Blutkraftmesser?. 

Der  Stab  0,  den  der  Schwimmer  trägt,  ist  oben  sechsfurchig  und  spielt 
in  einer  entsprechend  gestalteten  Oeffnung  eines  am  Manometer  angebrach- 
ten Gestelles  p,  um  die  seitlichen  Drehungen  und  Schwankungen  zu  verhü- 
ten. Der  Pinselträger  q  kann  nach  Bedürfniss  auf-  und  niedergeschoben 
nnd  nm  die  Längsachse  von  0  gewendet  werden. 

f  ist  die  mit  einem  Zapfen  geschlossene  Mgndung  des  Ansatzstückes, 
durch  die  man  die  Natronlösung  einfüllt,  s  eine  biegsame  dicke  Kautschuk- 
oder eine  dünne  Zinnröhre,  t  ein  mit  einem  Hahne  versehenes  Endstück, 
an  das  die  eingeschliffene  Canüle  u  geschoben  und  befestigt  wird,  vw  end- 
lich die  Schlagader,  in  welche  die  letzteren  seitlich  eingefügt  werden. 

Ist  die  Gleichgewichtslage  hergestellt  worden,  so  wird  der  Pinsel  die 
Abscissenlinie  aß  aufzeichnen,  so  wie  man  das  Uhrwerk  in  Gang  setzt  und 
der  Hahn  (  geschlossen  bleibt.    Hält  man  die  Bewegung   des   llhrwerkes 


VV.V. 


Fig.  100. 
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(liircli  ]i(;rührung  de«  Schwungrades  n  an  and  öffnet  t,  so  treibt  der  Druck 
den  DluU^M  die  Quecksilbersäule  in  dem  aufsteigenden  Manometerschenkel 
(<?,  Fig.  91)  empor.  Man  bekommt  daher  die  Linie  ßy  als  den  Ausdruck  des 
iilutdriickcH.  Da  dieser  mit  der  Systole  und  der  Diastole  der  Kammer 
Hchwankt,  so  wird  o  zuletzt  auf-  und  niedergehen.  Ist  die  Schwankung 
tnngiitreten,  so  lä9st  man  das  Uhrwerk  von  Neuem  freL  Man  erhält  dann 
di(^  Curvenzeichnung  yd. 

f.  602.    Ein  Fig.  100  abgebildetes  Parallelogramm,  das  zwischen  dem 

Pinselträger  und  dem  Stabe 
des  Schwimmers  einge- 
schaltet ist,  gewährt  den 
Vortheil,  dass  die  aufge- 
zeichneten Linien  sehr 
scharf  und  gleichsam  kal- 
ligraphisch ausfallen.  Die 
vielen  Reibungen  verzeh- 
ren aber  leicht  eine  bedeu- 
tende Grösse  der  Druck- 
kraft, so  dass  feinere  Un- 
terschiede nicht  aufgezeich- 
net werden.  Hat  man  das 
Ganze  mittelst  der  Lauf- 
gewichte wagerecht,  wie  a 
zeigt,  eingestellt,  so  wird 
man  zuerst  wieder  dieAb- 
scissenlinie  a  ß  angeben 
lassen.  Wenn  aber  nach- 
her das  Quecksilber  des 
a\ir»»Coi^Mulou  Sohoukols  do5  Manometers  bei  dem  Stillstande  des  Uhrwer- 
ko.*  duivh  dou  lU\itdruok  stei^,  so  goht  hier  die  Drucklinie  ßy  nach  ab- 
warte Kbou  !io  >vir\l  auch  dio  $(^tore  Curve,  wie  man  an  der  Einrichtung 
d^v'»  liiiueou  Apjviralo?»  iiiohl,  enigegongesotxt  aufgezeichnet,  so  dass  ihre 
SouKuH>»xM\  don  llobuuiTou  dor  Quecksilbersäule  des  aufsteigenden  Schen- 
koU  uuvl  \n«>;v  koUrt  oui>pr\'cheiu 

§,  vNOn'*^     Wir  wv^lUi»  ünnohuuHi,  der  Cvlinder  luUte   sich    mit  vollkom- 
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men  gleichionniger  Winkelge- 
s^hwindi^eit  gedreht,  als  die 
Curve  i-JL  Fig.  10 U  aufgeschrie- 
ben w^fdi».  Die  Verlangerang 
v\>a  a  ^  gii^  dann  eine  Abscisse, 
ta  wt^fcker  gleiche  Abschnitte 
^^icMi  ZeittWiks  entsprechen. 
i^  MaxiMa  der  ErketNingen/i 
a.iodp(rdfteHdkensKände  zei- 
i>?Ä  «&  gnSiOTtea.  dsrch  die  Sy- 
^o«if  ^«r  finikttm  TTwifr  bewirk- 
sjttlVvRrtM^  m.  dieMnimaft;2.M.^ 
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oder  die  Tiefe Dstände  die  kleinsten  Werthe,  zu  denen  die  Drnckgrössen 
am  Ende  der  Diastole  herabgesunken  waren ,  an.  Die  von  /  auf  a  e  gezo- 
gene Senkrechte  fg  liefert  die  Ordinate  des  Höhen-  und  eben  so  / 1  die  des 
nächsten  Tiefenstandes,  während  /k  die  Unterschiede  beider  und  kl  =  gi 
die  Zeit,  die  zwischen  dem  Ende  der  Systole-  und  dem  der  Diastolewir- 
kuDg  vergossen  war,  bestimmt. 

§.  504.    Man  sieht  leicht,  dass  die  Form  der  Curven ,  nicht  aber  die  Form  der 
Ordinatenlängcu  der  Maxima  der  Erhebungen  und  der  Senkungen  von  der     "'^*"' 
Umdrehungsgeschwindigkeit  abhängen.    Da  gi  und  kl  mit  dieser  letzteren 
wachsen,  während  gf  und  il  die   gleichen  bleiben,  so  wird  fl  um  so  steiler 
abfallen,  je  langsamer  sich  der  Cylinder  um   seine  Längenachse  bewegt. 
Sie  dehnt  sich  um  so  mehr  der  Breite  nach  aus,  je  schneller  er  umläuft. 

§.  505.  Die  Curvenlinie  cd  giebt  im  Allgemeinen  die  Schwankungen 
des  Quecksilbers,  wenn  Alles  gelungen  ist,  getreu  wieder.  Man  kann  aber 
dessenungeachtet  die  Zeichnung  nur  als  einen  annähernden  Ausdruck  des 
vorhanden  gewesenen  Blutdruckes  im  günstigsten  Falle  ansehen.  Reibun- 
gen, die  zwischen  der  Kuppe  des  Quecksilberspiegels  und  der  Spitze  des 
aufzeichnenden  Pinsels  liegen ,  müssen  schon  einzelne  Störungen  herbeifüh- 
ren. Dreht  sich  der  Schwimmer  während  der  Bewegung  des  Quecksilbers 
um  die  Längenachse  seines  Stabes  (o,  Fig.  99),  dringt  etwas  Quecksilber 
zwischen  seinem  Rande  und  der  Manometerröhre  hinauf,  biegen  sich  die 
Haare  des  Pinsels  oder  die  statt  sejiner  gebrauchte  dünne  Borste,  so  wer- 
den sich  um  so  bedeutendere  Unrichtigkeiten  einschleichen.  Können  end- 
lich noch  die  §.  496  erwähnten  Pendelschwankungen  eingreifen,  so  müssen 
neue  Unrichtigkeiten  hinzukommen.  Diese  Bewegungen  des  Quecksilbers 
zeichnen  sogar  bisweilen  scheinbar  dicrotische  Pulsschläge,  rao,  Fig.  101,  die 
in  der  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  waren,  auf.  Messungen  der  Drucke 
bis  auf  Bru  cht  heile  von  Millimetern  gehören  daher  in  der  Regel  zu  den 
pubjectiven  Täuschungen. 

§.  506.  Die  Bestimmungen  der  Zeitwerthe  nach  den  Abscisscnstücken 
ae,  Fig.  101,  bieten  ebenfalls  bedeutende  Schwierigkeiten  dar,  weil  eine  völ- 
lige Gleichförmigkeit  des  Umganges  des  Cylinders  mit  keinem  der  bis  jetzt 
gebrauchten  Apparate  hergestellt  wird.  Hat  man  hc  während  des  Stillstan- 
de.? des  Uhrwerkes  aufzeichnen  und  dieses  dann  gehen  lassen,  so  werden 
die  ersten  auf  c  folgenden  Curvenstücke  längere  Abschnitte  der  Abscisse 
für  die  gleichen  Zeiten  darbieten ,  weil  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  sie  gleichförmiger  wird,  zunimmt. 

§.  507.  Da  die  beiden  zu  einem  Herzschlage  gehörenden  Druckordi-  Mittcidrock. 
naten  ftj  und  li  in  den  verschiedenen,  auf  einander  folgenden  Herzschlägen 
ungleich  ausfallen,  so  sucht  man  einen  sogenannten  Mitteldruck  aus 
einem  grösseren  Curvenstücke  zu  gewinnen,  um  ihn  mit  dem  Mttteldrucke 
eines  anderen  vergleichen  zu  können.  Man  bediente  sich  hierzu  früher  der 
wiederholten  Messungen  der  Ordinaten  der  Höhen  -  und  der  Tiefen  stände, 
deren  Durchschnittswerth  als  jeiie  Mittelgrösse  angenommen  wurde.  Da  die- 
^«'  Verfahren  zu  viele  Fehlerquellen  möglich  macht,  so  hat  man  in  neuerer 
7ieit  zwei  andere  Methoden  in  Anwendung  gezogen. 


Relative 
DrnckerhO- 
huiig  durch 
die  Systole. 
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§.  508.    Yolkmann  nahm  ein  möglichst  gkichförroigeff  Papier,  von 
dem  gleiche  Flächen   nahebei  dieselben  Gewichte  lieferten.    Entspricht  ab^ 
Fig.  102.  Pig«  102,  der  Zeitabscisse ,  während  ed 

die  Curve  darstellt ,  so  schneidet  man  ein 
Rechteck  ab/e  aus  und  bestimmt  das  Ge- 
wicht desselben.  Nun  wägt  man  das  Stfick 
acdh  allein.  Da  die  Basis  ab  in  beiden 
Fällen  die  gleiche,  und  die  Dicke  des 
gleichartigen  Papiers  überall  dieselbe  ist, 
so  wird  sich  das  erste  Gewicht  zum  zwei- 
ten wie  die  Höhe  bf  zum  gesuchten  Mit- 
teldrucke Terhalten. 
§.  509.  Goll  gebrauchte  das  von  Oppikofer  erfundene  und  von 
W e 1 1  i  verbesserte  Planimeter,  eine  von  den  Ingenieureil  benutzte,  auf 
den  Eigenschaften  der  Kegelschnitte  beruhende  Vorrichtung,  mittelst  deren 
man  den  Flächeninhalt  von  ac  db  durch  das  Nachzeichnen  der  Begrenzun- 
gen erhält.  Der  in  gegebenen  Quadrateinheiten  ausgedrückte  Flächenraum 
liefert  den  Mitteldruck,  wenn  man  ihn  durch  die  in  den  entsprechenden 
Einheiten  bezeichnete  Länge  von  a  b  dividirt.  Beide  Methoden  fuhren  so 
ziemlich  zu  den  gleichen  Werthen. 

§.  510.    Die  Ordinaten   der  Tiefenstände  li  sind  immer  weit  länger, 
Fig.  103.  *^8    ^^®     ^^'    Unterschiede   der 

Maxima  und  der  Minima  der 
Erhebungen  kf.  Fig.  108  zeigt 
die  beiderseitigen  Verhältnisse, 
wie  sie  sich  in  der  Carotis  der 
grösseren  Säugethiere  unter  den 
für  /ÄJ  günstigsten  Verhältnissen 
darzustellen  pflegen,  ^/beträgt 
,z.  B.  75  und  kf  nur  5  Mm.  oder 
noch  weniger,  so  lange  keine 
tieferen  Athembewegungen  Ver- 
änderungen in  dem  Gange  der 
Curve  einleiten.  Halten  wir  uns  an  das  letztere  Beispiel,  so  wird  der  Sei- 
tendruck bei  der  wandständigen  Einfügung  um  10  Mm.  Quecksilber  durch 
die  Syj^tole  der  linken  Kammer  erhöht,  während  ein  solcher  von  150  Mm. 
am  Ende  der  Diastole  vorhanden  ist  Man  sieht  hieraus,  dass  eine  neue 
Kammerzusnmmenziehung  die  Spannung  lange  vorher  vergrössert,  ehe  sie 
sich  in  der  Diastolezeit  durch  den  Abfluss  nach  den  Capillaren  und  den 
Venen  hin  ausgeglichen  hat,  dass  also  ein  bleibender  Drucküberschuss  in 
den  Arterien  fortwährend  unterhalten  wird.  Wir  werden  in  der  Nervenlehre 
finden,  dass  der  durch  die  Galvanisation  bewirkte  Stillstand  des  Herzens, 
seljbst  wenn  er  verhältnissmässig  lange  dauert,  noch  eine  relativ  bedeutende 
Ueberschussgrösse  zu  Gunsten  der  Arterien  zurücklässt. 

§.  511.  Die  Abnahme  der  Spannung  wird  von  dem  Werthe  des  letz- 
ten systolischen  Druckmaximums,  der  Zeitdauer  der  Diastole  und  den  inzwi- 
schen eingreifenden  Widerstandsmomenten  bestimmt  werden.  Bleiben  die 
übrigen  Verhältnisse  unverändert,  so  muss  auch  die  Grösse  /ib,  Fig.  103,  mit 
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der  Länge  kl  gleichartig  Tariiren.  Da  aber  die  einzelnen,  anf  einander  fol- 
genden Hohenstände  häufig  wechseln  und  viele  nicht  anzugebende,  neu  ein- 
tretende Bedingungen  den  Gang  der  allmäligen  Ausgleichung  der  Span- 
ntiDgsanterschiede  bestimmen  können,  so  lässt  sich  die  wahre  Bedeutung 
der  Schwankungen  der  meisten  Cnrvenlinien  nicht  sicher  angeben. 

f.  512.    Der  Werth  des   Mitteldruckes,    den  man    natürlich  nur  beiunikherheit 
der  Incongmenz    der    zu    gleichen   Zeiten    gehörenden    CurTenabschnitte  Mitteidru- 
anfsucht,  trägt  immer  das  Gepräge  der  Willkür  an  sich.  .  Er  begünstigt  da-      ®*^**- 
her  subjective  Täuschungen  und  Künsteleien  in  hohem  Grade.     Ein  und 
dieselbe  Curve,  cd,  Fig.  103,  giebt  oft  Terschiedene  Mitteldruckgrössen ,  je 
nachdem  man  ein  kürzeres  oder  ein  längeres  Stück,  ch,  cn  oder  cd  der  Be- 
stimmung zum  Grunde  legt.  Ist  auch  dieses  nicht  der  Fall,  so  können  ganz 
verschiedene  Compensationsmomente   dieselbe  Zahl    des  Mitteldruckes   für 
gleiche  Zeitabschnitte  möglich  machen.     Vergleicht  man  die  Mitteldrucke 
zweier  yerschiedener  Curven,  so  wird  der  Boden  noch  schlüpferiger,  weil 
hier  nicht  nur  dieselben  Täuschupgsmomente  wiederkehren,  sondern  auch 
die  zwei  Aufzeichnungsapparate  zu  denselben  Zeiten  ungleich  arbeiten  kön- 
nen.  Diese  Uebelstände  lassen  auch  viele  der  hierher  gehörenden  ausfuhr- 
lichen Untersuchungen  bei  näherer  Prüfung  resultatlos  erscheinen. 

§.  513.    Der  gewöhnliche  Mitteldruck,  den  man  in  den  grösseren  oder  Orome  des 
miUelgrossen  Säugethieren  und  Vögeln  antrifft,  beträgt   150  bis  160  Mm.  ckeg  in  den 
Quecksüber  oder  1,9  bis  2,1  Meter  Blut  (§.  455).  Eine  und  dieselbe  Thier-gJSlSSde™. 
art  kann  die  verschiedensten  Werthe  darbieten.     Obgleich  die  Carotis  des 
Pferdes  eher  höhere  als  niederere  Grössen  liefert,  so  kommt  es  doch  auch 
vor,  dass  sie  nur  120  Mm.  oder  noch  weniger  angiebt.  Ludwig  fand  aber 
andererseits  321  Mm.  in  einem  Falle.  Kleinere  Säugethiere,  wie  das  Kanin- 
chen, fuhren  in  der  Regel  zu  Mitteldrucken,  die  zwischen  100  und  110  oder 
nnr  zwischen  80  und  100  Mm.  fallen.    Beträchtliche  Schwankungen   sind 
aber  auch  hier  nicht  ausgeschlossen.    Selbst  ein  kleiner  Vogel,   wie  das 
Hnhn  oder  die  Taube,  kann   noch  mehr  als  200  Mm.  in  Einzelfallen  dar- 
bieten. 

§.  514.    Die  systolische  Steigung  fällt -häufig  in  grösseren  Thieren  be- systolische 
trächtlicher  aus.    Sie  kann  z.  B.  im  Pferde  10  und  selbst  15  Mm.  betragen,  ^*«'«f""»- 
während  sie  sonst  in  kleineren  Geschöpfen    nur    wenige  Millimeter    aus- 
macht   Wir  werden  übrigens  später  sehen,  dass  die  Interferenzen  der  Ath- 
roungswirkungen   manche    wesentliche  Veränderungen    in   dieser  Hinsicht 
zar  Folge  haben. 

f.  515.  Wenn  auch  die  Mitteldrucke  in  den  gleichen  Schlagadern  der- ungefähre 
selben  Thierart  um  mehr  als  das  Zweifache  schwanken  können,  so  fuhren  de/Mittei- 
doch  die  Durchschnittswerthe,  die  man  als  statistische  Mittelzahlen   zahlrei-  ^eS^hied^ 
cherer  Versuchsreihen  erhält,   zu  dem  Endergebnwse,    da?s  eine  gewisse  jjjj  ^^- 
Aehnlichkeit  der  Verhältnisse  in  den  Säugethieren   und   den  Vögeln   der 
verschiedensten  Körpervolumina  durchgreift.     Das  Pferd,   das  Rind,  das 
Kalb,  das  Schaf,  die   Ziege,  der  Hund,  die  Katze,  das  Kaninchen,  der 
Storch,  die  Gans,  das  Huhn,  die  Taube  liefern  Drnckgrössen,  die  einander 
weit  näher  stehen,  als  sich  nach  dem  Körperumfange  oder  den  Querschnit- 
ten der  geprüften  Schlagadern  erwarten  Hesse.  Ein  kleiner  Hund  kann  den- 
selben oder  einen  noch  höheren  Mitteldruck  als  ein    grösserer  anzeigen. 
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Es  kommt  sogar  Tor,  dass  «ine  kräftige  Taube  eine  höhere  Mittelzahl  ab 
ein  abgemagertes  Pferd  giebt.  Die  systolische  Erhebong  beginnt  in  allen 
Fällen  viel  früher,  als  die  Ausgleichung  der  Drucke  stattgefunden.  £u 
beträchtlicher  Seitendruck  lastet  daher  fortwährend  auf  allen  grösserai 
Schlagaderwänden  der  Säugethiere  und  der  Vögel,  ohne  daas  der  unter- 
schied der  Wanddicke  derselben  diesen  Verhältnissen  parallel  ginge. 

§.  516.  Man  kann  diese  paradoxen  Erscheinungen  vom  hydraulischen 
Standpunkte  begreiflich  machen.  Die  weit  beträchtlichere  Blntmaase,  wel- 
che jede  Systole  der  linken  Kammer  eines  grösseren  Sängethieres  ausgiesst« 
ist  möglicher  Weise  im  Stande,  die  Spannung  der  Schlagadern  um  eben  so 
viel  zu  erhöhen ,  als  die  geringeren  eines  kleineren  Sängethieres  oder  Vo- 
gels, weü  hier  nicht  die  absoluten,  sondern  nur  die  relativen  Volumina  ent- 
scheiden« Der  Zufluss  vom  Herzen  und  die  Ableitung  in  die  Haarge&sse, 
die  Widerstände,  welche  dem  Fortrücken  des  Blutes  entgegenstehen,  and 
die  Beschaffenheit  der  Böhrenwände  können  in  beiden  Fällen  so  geordnet 
sein,  dass  ungefähr  dieselben  Grössen  des  Seitendruckes  heranskommeo. 
Das  kleinere  Geschöpf  hat  weniger  Haargefasse,  aber  dafür  auch  eine  gros- 
sere Menge  von  schmaleren  Schlag-  und  Blutadern.  Die  zu  Gebote  ste- 
henden Ableitungsbahnen  fallen  in  ihm  sparsamer  aus.  Rechnet  man  noch 
die  nicht  zu  bestimmenden  Verhältnisse  der  Beschaffenheit  des  Blutes,  der 
Adhäsion,  der  Reibung  und  der  Elasticitätsgrössen  hinzu,  so  bildet  jenes 
scheinbare  Paradoxon  keine  hydraulisch  unerklärliche  Thatsache.  Sie  lehrt 
zugleich ,  dass  die  dünnen  Schlagaderwände  der  kleinerefl  Geschöpfe  EU- 
sticitäts-  und  Festigkeitsniodule  besitzen,  die  von  Drucken  von  2  Meter 
Blut  noch  nicht  überwunden  werden,  dass  jeder  Quadratcentimeter  von  ih- 
nen mit  mehr  als  212  Grm.  ohne  Nachtheil  belastet  bleibt 
Wechsel dei  §•  ^^7.    Die  Adhäsiou ,  die  Reibung,  die  Biegungen  und  die  TheQon- 

VerUuirtdM  g®^  ^^^  Schlagadern  werden  immer  mehr  Druckkraft  verzehren,  je  weiter 
Arterien-  ,q|^q  [qi  Verlaufe  des  Arteriensystem  es  fortschreitet    Der  Seitendmck  mn» 

■yitems. 

an  einer  peripherischeren  Stelle  des  Arteriensystemes  kleiner  ausfallen,  weil 
die  noch  vorliegenden  Widerstände  geringer  sind  (§.  489).  Könnte  man 
zwei  gleichzeitig  spielende  Manometer  in  zwei  entfernte  Stellen  der  Hab- 
schlagader einbringen,  so  würde  der  peripherischer  gelegene  Kraftmesser 
geringere  Höhen-  und  Tiefenstände  und  einen  kleineren  Mitteldmck  liefern, 
weil  die  Adhäsion  und  die  Reibung  des  Zwischenweges  einen  Theil  der 
Druckkraft  vernichtet  Die  Quecksilbersäule  eines  Differenzialmanometers 
d.  h.  eines  gebogenen  nach  beiden  Seiten  hin  wagerecht  ausgehenden  Drnek- 
messers,  -den  man  in  eine  centralere  und  eine  peripherischere  Stelle  der  Ca- 
rotis seitlich  einfugen  könnte,  müsste  an  jener  stärker  als  an  dieser  henin- 
tergedrückt  werden.  Der  Unterschied  würde  der  Widerstaadshöhe  de« 
Zwischenweges  entsprechen. 

f.  518.  Wenn  Poiseuille  den  Satz  aufstellte,  dass  der  Druck  de» 
Blutes  in  allen  grösseren  Schlagadern  desselben  Geschöpfes  gleichzeitig 
derselbe  sei,  so  muss  dieses  so  ausgelegt  werden,  dass  die  Unterschiede» 
welche  die  Adhäsion,  die  Reibung,  die  Biegungen  und  die  TheQungen  er- 
zeugen, in  den  Arterien  von  grösserem  Querschnitt  verhältniumiMig  onbe- 
deutend  oder  fast  Null  sind.  Feinere  Differenzen  können  hier  leicht  durch 
Beobachtungsfehler  verdeckt  werden.    Das  Unbestimmte  i»ber,  welches  den 
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MitteldruckgrÖssen  (§.512)  anhaftet,  mnss  andererseits  vorsichtiger  machen, 
die  durch  sie  gewonnenen  Resultate  für  die  uns  hier  beschäftigende  Frage 
auszubeuten.  Nur  beständig  wiederkehrende  Unterschiede  der  einzelnen 
gleichzeitigen  Curvenabschnitte  können  als  maassgebend  gelten. 

f.  519.  Da  die  Widerstandshöhen  der  Adhäsion,  der  Reibung,  der 
Biegungen  und  der  Theilungen  von  der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit 
abhängen  (§.4ßO  und  §.465),  so  wird  die  Druckdifferenz,  die  zwei  ungleich 
entfernte  Stellen  desselben  Schlagaderrohres  angeben,  von  Zeit  zu  Zeit,  ja 
während  der  Systole  und  der  Diastole  eines  Herzschlages  wechseln  können. 
Sollte  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutes  im  Laufe  des  Versuches  ändern, 
so  wäre  ein  neuer  Variationsgrund  gegeben. 

§.  520.  Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  konnten  noch  nicht  auf 
feinere  fVagen  auf  diesem  Gebiete  eingehen.  Sie  lehren  aber  im  Ganzen, 
dass  schon  merkliche  Unterschiede  in  den  grösseren  und  mittleren  Röhren 
des  Schlagadersystemes  vorkommen  können. 

§.  521.  Hat  man  die  Carotis  eines  Thieres  durchschnitten  und  einen  Dmckanter- 
Blutkraftmesser  endständig  und  central  oder  nach  dem  Herzen  zu ,  den  an-  d^^ceiitn- 
deren  dagegen  peripherisch  oder  nach  dem  Gehirn  hin  eingesetzt ,  so  zeigt  p"riJSeri -*' 
der  erstere  den  Gesammtdruck  in  dem  centraleren  Abschnitte  der  Hals-  '^^^  ^' 

rotift. 

Schlagader  oder  nahebei  den  Seitendruck  an  ihrer  Ursprungsstelle  an 
(f.  498).  Das  Blut  dagegen,  welches  auf  das  peripherisch  eingefügte  Ma- 
nometer wirkt,  geht  von  dem  Ursprünge  der  Wirbelschlagader  aus.  Die 
Verbindung  mit  dem  peripherischen  Abschnitte  der  Carotis  wird  durch  die 
Basilarschlagader  hergestellt.  Man  hat  also  hier  einen  längeren  Umweg, 
der  mit  zahlreichen  Biegungen  und  Seitenzweigen  versehen  ist.  Der  centrale 
Abschnitt  der  Carotis  wird  deshalb  einen  grösseren  Druck  als  der  periphe- 
rische liefern.  Dieses  ist,  in  der  That,  nach  den  früheren  Erfahrungen  von 
Ludwig  und  Spengler  und  den  neueren  von  Volkmann,  der  Fall. 

Der  Letztere   erhielt    z.  B.    113,8 

^'g'  ^^' und    88,8    Mm.    als     die     beiden 

Mitteldrucke    im    Hunde.        Das 
Schaf,     dessen    Himcarotis    eine 
Wundemetzbildung    besitzt,    gab 
142,4  und   116,7  Mm.     Fig.  104 
zeigt   zwei    entsprechende    Curvenabschnitte    des    letzteren    Thieres.     a  b 
gehört  dem  centralen  und  cd  dem  peripherischen  Stücke  der  Halsschlag- 
ader an. 

§.  522.      Die    Carotis    eines   Kaninchens  gab  einen  Mitteldruck  voü  Dmok  in 
91,2   Mm.    und   die    Schenkelschlagader    nur  86  Mm.       Man    hätte  also  n^d  der' 
hier  wiederum  einen  geringeren  Werth  ftir  die  von  dem  Herzen  entferntere  t^uS^Llr. 
Arterie.     Der  Hund  dagegen  führt,  nach  Volkmann,  zu  einem  etwas 
grösseren  Durchschnittsdrucke  ftir  die  Schenkel-    als    die  Halsschlagader. 
Man  müsste  für  diesen  Fall  annehmen,  dass  die  peripherischen  Widerstände 
fär  die  Schenkelarterie  um  so  viel  beträchtlicher  sind,  dass  sie  die  Hinder- 
nisse, welche  auf  dem  längeren  Zwischenwege  vom  Herzen  her  auftreten, 
mehr  als  ausgleichen. 


BruAthöhle. 
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Abnahme  §.  523.     Die  früher   (§.  473)  erläuterten  Einflüsse  der  Elasticitat  der 

seh^ed^"*der  ^hrenwände  erklären  es,  weshalb  die  Unterschiede  der  Höhen-  and  der 
der*  Tie?eii-  Tiefenstände  in  den  weiteren  und  dem  Herzen  näher  liegenden  Arterien 
•ttude.  grösser  ausfallen.  Man  kann  z.  B.  30  Mm.  als  mittlere  Ordinatendif- 
ferenz  (Jk^  Fig.  101  S.  152)  für  die  Carotis  und  nur  2  Mm.  für  einen 
stärkeren  Seitenast  der  Schenkel  Schlagader  des  Hundes  erhalten.  Der  Un- 
terschied wird  auch  mit  der  Yertheilung  des  Blutes,  der  Schnelligkeit  der 
Bewegung  desselben  und  den  elastischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Roh- 
renabschnitte  in  den  verschiedenen  Gefässbezirken  wechseln  können. 

Druck  der  §.  524.     Da  sich  der  Anfang  der  aufsteigenden  Aorta  und  die  Lungen- 

^^tt^er"*  Schlagader  ohne  wesentliche  Störungen  der  Athmung  imd  des  Herzschlagea 
in  gesunden  Thieren  nicht  blosdlegen  lassen,  so  vermag  man  die  wahren 
Druckwerthe  derselben  nicht  zu  ermitteln.  Die  künstliche  Athmung,  die 
wir  später  kennen  lernen  werden,  ersetzt  die  natürliche  nicht,  weil  sie  immer 
nur  unvollständig  wirkt  nnd  das  unter  ihrem  Einflüsse  absterbende  Herz 
ungleich  arbeitet.  'Der  unvermeidliche  Blutverlust,  der  da^  Körpergefäss- 
system  zunächst  betrifft,  muss  noch  eine  Reihe  unberechenbarer  Störungen 
hinzufügen.  Fälle  von  Herzektopieen  (§.  409)  der  Säugethiere  könnten  hier 
eher  zum  Ziele  führen. 

§.  525.  Ludwig  und  Beatner  Hessen  den  Druck  in  der  Langen- 
schlagader  an  dem  Kymographion  aufzeichnen.  Sie  verbanden  den  linken 
Ast  derselben  mit  einem  und  die  Carotis  mit  einem  zweiten  Blutkraftmesser 
in  ihren  vollständigsten  Versuchen  und  unterhielten  die  künstliche  Athmung 
oder  erzeugten  auch  die  Linien  während  der  Unterbrechung  derselben. 
Beide  Arterien  gaben  verhältnissmässig  geringe  Druckwerthe.  Das  Maxi- 
mum des  Mitteldruckes  der  Carotis  glich  im  Hunde  88,4  Mm.,  in  einer 
Katze  115,8  Mm.  und  in  einem  Kaninchen  86,1  Mm.  Die  Spannung  in 
der  Lungenschlagader  verhielt  sich  in  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  der 
der  Carotis,  wie  1  :  2,9  bis  1  :  8,5.  Bestimmte  man  den  Mitteldruck  ans 
einem  ersten  und  einem  zweiten  Curvenstücke  (§.  512),  so  lieferte  der  er- 
stere  Abschnitt  günstigere  Werthe  für  die  Lungenschlagader.  Der  Hand 
zeigte  z.  B.   1  :  2,9  in  den  ersten  61,2,  und  1  :  3,2  in  den  nachfolgenden 

42.5  Secunden.     Eine  Katze  gab   1  :  8,3  für  36,5  und  1  :  5,8  für  spätere 

51.6  Secunden.  Jene  Beobachtungen  lehren  daher  nur,  dass  die  relativen 
Druckwerthe  der  Carotis  noch  bedeutend  unter  den  gefundenen  2,9  oder 
3,3  in  unversehrten  Thieren  liegen  werden. 

Btmodro-  S«  526.    Das  von  Volkmann  angegebene  Hämodromometer  oder 

der  Schnelligkeitsmesser,  Fig.  105,  hat  zum  Zweck,  die  Stromschnelle 
des  Blutes  in  den  grösseren  Gefässen  zu  ermitteln.  Dör  Kasten  ab^  dessen 
Ansätze  ^A  in  die  beiden  Glasschenkel  k  und  l  oder  die  Umwegsröhre  hin 
führen,  enthält  zwei  Hähne  e  und  /,  die  durch  Kammräder,  wie  es  ai,  Fig. 
106  zeigt,  wechselseitig  eingreifen.  Man  kann  sie  daher  gleichzeitig  um- 
drehen. Jeder  von  ihnen  ist  anderthalbfach  durchbohrt.  Die  eine  Stellung 
derselben,  welche  Fig.  107  zeigt,  läLsdt  den  Durchgang  ah  in  der  Ricbtiuig 
crf,  Fig.  105,  offen.  Der  Zugang  zur  üniwegsröhre  klroy  Fig.  105,  oder 
crf,  Fig.  107,  ist  in  diesem  Falle  abgesperrt.  Macht  man  dagegen  eine 
Viertelsdrehung  an  e,  Fig.  105 ,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wie  es 


mometer. 
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Fig.  108  zeigt.     Die  von  b  kommende  Flüssigkeit  muss  den  Umweg  durch 
kmly  Fig.  105,  einschlagen,  um  zu  a  zu  gelangen. 

Man- schneidet  ein  Stück  des  oben  und  unten  zusammengedrückten  Ge- 
fässes  (§.493)  aas  und  bindet  in  dessen  Enden  dieCanülen  n  und  o,Fig.  105, 
Fig.  105.  Fig.  106. 


die  in  die  Ansatzröhren  c  und 
d  eingeschliffen  sind.  Hat  man 
den  Hohlraum  des  Kastens 
und  der  Nebenröhre  mit  Was- 
ser gefüllt,  so  schiebt  man  c 
und  d^  Fig.  105,  in  n  und  o, 
stellt  die  Hähne,  wie  es  Fig. 
107  zeigt,  und  giebt  den  Blut- 
lauf frei.  Der  Strom  geht  dann 
in  der  Bahn  ba  durch.  Dreht 
man  dagegen  e  um  90®  und 
leitet  daher  die  Fig.  108  ab- 
gebildeten Beziehungen  ein, 
80  rooss  das  Blut  den  Umweg  Imk  verfolgen.  Da  es  sich  durch  seine  rothe 
Farbe  kenntlich  macht  und  die  Länge  des  ganzen  Umweges  oder  eines 
Theiles  desselben,  welchen  die  Scale  t  angiebt,  bestimmt  werden  kann,  so 
braacht  man  nur  die  entsprechende  Zeitgrösse  mittelst  der  Schläge  einer 
Uhr  zu  verfolgen,  um  die  zur  Berechnung  der  Secundengesch windigkeit 
Qöthigen  Gmndwerthe  zu  vervollständigen. 

f.  527.  Die  Mischung  des  Blutes  mit  dem  Wasser,  die  der  Bewegung 
der  reinen  Blutsäule  voraneilt,  kann  die  Schnelligkeit  scheinbar  vergrössem. 
Die  beträchtlicheren  Widerstände,  welche  die  Glas-  und  Metall  wände  des 
meist  engeren  Umwegsrohres  und  die  Biegungen  entgegensetzen,  werden 
sie  dagegen  herabsetzen.      Es  lässt  sich  nicht  bestimmen,  welchen  Einfluss 
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die  wahrscheinlich  immer  vorhandenen  Temperatur  Veränderungen  (§.  464),  die 
Verdünnung  des  Blutes  an  dem  vorderen  BerührungRtheile  und  der  Wechsel 
der  Adhäsion  ausgeübt  haben.  Die  Huüpt5chwierigkeiten  liegen  in  den  Zeit- 
bestimmungen. Ein  Umweg  von  einem  Meter  Länge  ist  meist  in  weniger 
als  5  Becunden  dnrchlauien,  wenn  man  an  grösseren,  und  in  10  bis  20  Se- 
cunden,  wenn  man  an  kleineren  Schlagadern  arbeitet.  Da  nun  die  Seiten- 
bahn  der  gewöhnlichen  Hämodromometer  0,6  bis  1,S  Meter  beträgt,  ^o 
werden  verhältnissmässig  bedeutende  Fehlergrössen  leicht  eingreifen.  Nimint 
man  die  Stelle,  an  welcher  b  und  d,  Fig.  108,  zusammenstos^en ,  als  Aas- 
gangspunkt, so  muss  die  Bestimmung  noch  unsicherer  ausl'allen.  Die  erhal- 
tenen Werthe  jkönnen  daher  nur  als  erste  Näherungsgrössen  gelten. 

Schneiiig-  §.  528.     Wir  wollen  uns  eine  Reihe  von  Erfahrungen,  welche  Volk- 

Bioüaafeg  mann  auf  diesem  Wege  gewonnen  hat,  so  asustammenstellen ,  dass  wir  die 
gromercn  Greuzwerthe  und  die  Durchschnittszahlen  unter  Berücksichtigung  einzelner 
^Inl    Nebenverhältnisse  besonders  angeben.     Man  hat  dann : 


Secundcngesch  windigkeit 

Zflhi  der 

des  Blutes  in  Millimetern: 

Neben- 

Thier. 

Schlagader. 

Beobach- 

verhiütmsse. 

Maximum. 

Minimum. 

Mittel. 

tungen. 

Pferd. 

Carotis. 

254 

220 

226,8 

5 

_ 

desgl. 

desgl. 

4SI 

806 

868,5 

2 

Nach  unter- 
bindtmg  der 
Kieferschlag- 
ader. 

desgl. 

Kieferschlag- 

ader. 

282 

99 

165,0 

2 

— 

desgl. 

Metatarsus- 

arterie. 

— 

-— 

56 

1 

— 

Kalb. 

Carotis. 

— 

— 

481 

1 

— 

Schaf. 

des0. 

850 

241 

809,7 

6 

— 

Ziege. 

desgl. 



358 

1 

— 

ges  Thier. 

desgl. 

280 

240 

260 

2 

— 

Hund. 

desgl. 

857 

205 

800,2 

9 

"~ 

Bidder  und  Lenz  erhielten  92  bis  423  Mm.  für  die  Carotis  des 
Kalbes,  173  bis  194  Mm.  für  die  des  Hundes  und  114  Mm.  für  die 
Schenkelschlagader  des  letzteren,  so  lange  die  Verhältnisse  normal  blieben. 

§.  529.  Da  der  Druck  nach  den  Verzweigungen  hin  ab-  und  der  ge- 
dämmte Querschnitt  des  Flussbettes  zunimmt,  -so  muss  das  Blut  eine  geringere 
Greschwindigkeit  in  den  Aesten,  z.  B.  der  Eäefer-  oder  der  Fassschlagader,  ab 
in  den  Hanptstämmen,  wie  der  Carotis,  besitzen.  Die  systolischen  Beschleu- 
nigungen werden  auch  in  dieser  grösser  ausfallen.  Die  Zahlen  der  mittle- 
ren Schnelligkeiten  sind  eben  so  unbestimmte  Grössen,  wie  die  der  Mittel- 
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draeke  (§.  512).  Man  sieht  aber  besonders  aus  den  Grenz werthen,  dass  die 
Geschwindigkeiten  des  Blutes  in  der  Carotis  der  grösseren  und  der  kleine- 
ren Saugethiere  eiemlich  übereinstimmen. 

§.  530.  Die  theoretische  Betrachtung  ergiebt  von  selbst ,  dass  die  Puu,  scu 
Werthe  des  Seitendruckes  und  der  Geschwindigkeit  nicht  gleichartig  wech-  mid^o^ 
sein.  Wenn  z.  B.  die  Kammersystole  eine  gewisse  Grösse  von  Druck- ■*^**J'^j"***^' 
kraft  zu  der  früheren  hinzufügt  und  die  Geschwindigkeit  aus  diesem  Grunde 
erhöht,  so  wächst  auch  der  Seitendruck,  weil  seine  Bedingungsglieder  Func- 
tionen der  Geschwindigkeit  sind.  Die  Hindernisse  der  Adhäsion  ändern 
sich  nach  dem  einfachen,  die  der  Reibung,  der  Krümmungen  und  der  Thei- 
lungen  dagegen  nach  dem  quadratbchen  Verhältnisse  der  Geschwindigkei- 
ten. Die  elastische  Dehnung,  welche  der  stärkere  Systoledruck  erzeugt, 
macht  das  Bohr  weiter  und  giebt  andere  Werthe  den  Biegungs-  und  Spal- 
timgswinkeln.  Die  Zunahme  des  Querschnittes  beschleunigt  die  Fortpüan- 
zongsgeschwindigkeit  de/>  .Welle  in  einem  elastischen  Bohre.  Die  Variation 
der  Winkel  wird  begünstigend  oder  hemmend,  je  nach  der  Richtung  der 
Veränderung,  eingreifen.  Man  kann  daher  auf  keine  beständige  Belation 
bei  dem  Wechsel  von  Geschwindigkeit  und  Seitendruck  in  diesem  einfach- 
sten Falle  stossen,  wenn  man  sie  selbst  nach  dem  Principe,  dass  die  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  den  Drnckhöhen  proportional  sind  (§.  458),  auf- 
sucht 

Da  der  Seitendruck  die  Summe  der  vorliegenden  Widerstände  bezeich- 
net, so  wird  er  von  dem  Flussbette,  das  sich  zwischen  der  Prüfungsstelle 
der  Schlagader  und  dem  rechten  Vorhofe  hinzieht,  bestimmt  (§.  489).  Ver- 
folgt man  die  Seitendmcke  und  die  Geschwindigkeiten  während  einer  gege- 
benen Versuchsdauer,  so  kann  sich  unterdess  die  Summe  jener  Widerstände 
wesentlich  ändern.  Bein  mechanische  Aussenverhältnisse  und  vorzüglich 
das  Verkürzungsvermögen  der  Gef  ässröhren  und  die  später  zu  erwähnenden 
Athmnngseinflüsse  führen  solche  Schwankungen  mit  Leichtigkeit  herbei. 
Stellen  wir  uns  z.  B.  vor,  ein  zwischen  dem  Prüfangsorte  und  dem  Vorhofe 
liegender  Bezirk  erhalte  einen  grösseren  Gesammtquerschnitt,  so  wird  hier- 
durch die  Geschwindigkeit  des  Blutes  an  der  Prüfungsstelle  im  Augenblicke 
erhöht,  während  der  Seitendruck  abnimmt.  Beide  ändern  sich  daher  hier 
in  entgegengesetztem  und  nicht  in  gleichem  Sinne,  wie  im  ersteren  Falle. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge  steht  ebensowenig  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zu  dem  Seitendrucke  oder  der  Geschwindigkeit  Sie  giebt  nicht 
das  Verhältniss  der  Dauer  der  Systole  zu  der  der  Diastole  an.  *  Sie  liefert 
daher  auch  in  keinem  Falle  ein  Maass  der  diastolischen  Ab-  und  der  systo- 
lischen Zunahme  der  Druckhöhe.  Die  einer  Zeiteinheit  entsprechende  Menge 
der  Pnlsschläge  kann  nicht  den  geringsten  Rückschluss  auf  die  Grössen  der 
Seitendrucke  oder  der  Geschwindigkeitshöhen  der  Blutbewegung  gestatten. 

Bidder  und  Lenz  suchten  den  Seitendruck  und  die  Geschwindigkei- 
ten zu  vergleichen,  indem  sie  ein  mit  dem  Kymographion  verbundenes  Ma- 
nometer in  einer  Oeffnung  der  Umbiegungsstelle  des  Schnelligkeitsmessers 
(bei  m,  Fig.  105)  einsetzten.  Sie  bestätigten  hierbei,  dass  keine  bestimmten 
Beziehungen  in  den  Schwankungen  der  Pulsschläge,  der  Mitteldrucke  und 
der  Geschwindigkeiten  auftreten. 

Valentin'»  GrUndrisB  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  11 
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§.  531.  Betrachten  wir  endlich  noch  den  wahren  Werth  der  Zahlen, 
welche  der  Schnelligkeitsinesser,  abgesehen  von  den  Beobachtongsfehlern., 
angiebt,  so  finden  wir,  dass  er  die  Resultante  sehr  verschiedenartiger  Bedin- 
gungsglieder liefert.  Da  die  Geschwindigkeiten  während  der  Diastole  und 
der  Systole  und  während  einer  Reihe  von  Herzschlägen  wechseln,  so  zeigt 
er  nur  eine  Durchschnittsgrösse  aller  derjenigen  Componenten  an,  die. wäh- 
rend der  Dauer  der  Strömung  des  Blutes  durch  das  Umwegsrohr  eingrif- 
fen. Die  centralen  Flüssigkeitsfaden,  welche  in  einer  Röhre  dahingehen^ 
fliessen  aber  rascher  als  die  peripherischen  (§.  464).  Man  wird  daher  auch 
einen  hierauf  bezüglichen  Mittel  werth  erhalten. 

verkQr-  §.  532.    Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  Schlagadern  als  elastische  Rohren 

mogSu^d^  angesehen.  Ihre  Wände  enthalten  aber  auch  Faserzellen ,  die  mit  den  der 
^^^ISdt'  einfachen  Muskelfasern  anderer  Theile  übereinstimmen  (Taf.  IV.  Fig.  LX). 
Reizversuche,  die  man  am  besten  mit  dem  Magnetelektromotor  anstellt, 
führen  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Schlagadern  einen  nicht  unbedeuten- 
den Grad  von  Verkürzungsvermögen  besitzen.  Man  sieht  an  blossgelegten 
Arterien  lebender  Thiere,  dass  diese  Fähigkeit  zu  keiner  herzartigen  Thä- 
tigkeit,  zu  keiner  periodisch  eingreifenden  und  bald  wieder  nachlasaenden 
Dmckverstärkung  dient  £ine  jede  Schlagader  kann  sich  allmälig  zosam- 
menziehen.  Sie  verharrt  dann  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande,  ehe  sie 
zu  ihrer  früheren  Capacität  zurückkehrt  Die  Verkürzung  lässt  also  die 
Arterien  als  Rohren  von  anderem  Caliber  eine  längere  Zeitdauer  hindurch 
thätig  sein.  Sie  haben  dann  geringere  Aufnahmsräume  und  setzen  dem 
Blutflusse  grössere  Widerstände  entgegen,  weil  die  Oberfläche  der  Röhren- 
wand im  Verhältniss  zum  Querschnitt  mit  der  Verengerung  wächst  (§.  462) 
und  die  Innenfläche  wahrscheinlich  ungleicher  wird.  Die  Wände  bieten 
vermuthlich  einen  grösseren  Elasticitätscoefficienten  dar,  indem  die  zusam- 
mengezogenen Muskelfasern  einen*  neuen  Widerstand  der  Ausdehnung  ent- 
gegenhalten. Sie  nähern  sich  daher  mehr  den  starren  Röhren,  während 
andererseits  die  Zunahme  des  Widerstandes  die  Geschwindigkeit  vermindern 
hilft  Man  kann  nicht  im  Allgemeinen  angeben,  wie  sich  die  Verhältnisse 
unter  diesen  Einflüssen  ändern,  weil  nicht  bloss  der  Grad,  in  dem  die 
genannten  Momente  wirken,  unbekannt  bleibt,  sondern  auch  viel  davon  ab- 
hängt, wie  gross  der  in  Verkürzung  begriffene  Abschnitt  des  Schlagader- 
systemes  ist  und  in  welchem  Bezirke  er  liegt 

Leerheitder  §.533.     Die  Wände  der  Schlagadern  eines  getödteten  Thieres  können 

Arterien,  einen  hohen  Grad  von  Todtenstarre  darbieten.  Wenn  der  Herzschlag  auf- 
hört, so  sollten  die  Arterien  nur  so  viel,  als  ihrem  üeberschussdrucke  über 
den  der  Venen  entspricht  (§.  468),  austreiben.  Die  Lumina  schwinden  aber 
bisweilen  zum  gröbsten  Theil  oder  sind  wenigstens  meist  im  Anfange  be- 
trächtlich kleiner,  als  nach  dem  Ende  der  Todtenstarre.  Versucht  man  die 
Extremität  eines  Pferdes  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  auszuspritzen,  so  gelingt 
es  häufig  nicht,  die  Masse  weit  einzutreiben,  weil  die  Hohlräume  der  Schlag- 
adern nicht  offen  genug  sind.  Wiederholt  man  dasselbe  24  Stunden  später, 
so  glückt  die  Injection,  weil  jene  Zusammenziehung  unterdessen  aufgehört 
hat  Gerinnt  aber  der  grösste  Theil  der  Blutoiasse  in  den  Capillaren  und 
den  Venen,  ehe  die  Erschlaffung  eintritt,  so  kann  diese  höchstens  Serum 
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Fig.110. 


znrucksaugen.  Man  findet  daher  die  Schlagadern  des  Leichnames,  die  ein 
gewisses  Lumen  mittelst  ihrer  Elasticität  wieder  erhalten  haben,  wie  man 
sich  aasdrückt,  leer,  d.  h.  mit  einer  Flüssigkeit,  die  kein  reines  Blut  ist, 
oder  mit  Gasen  und  Dämpfen  gefüllt.  Fehlt  eine  kraftvolle  Todtenstarre 
oder  kann  noch  eine  beträchtlichere  flüssige  Blutmenge  in  die  erschlafften 
Schlagadern  zurücktreten,  so  wird  man  auch  die  sogenannte  Leere  derselben 
vermissen. 

§.  534.     Der  Puls,    den   die  ärztliche  Untersuchung   häufig  benutzt,  sichtbarer 

kann  sich  dem  Aage,  dem  Ohr  oder  dem  Tastsinne  verrathen.     Die  Erwei-      *'"^* 

terong,   welche   die  eingetriebene   Blutmasse  während  der  Systole  erzengt, 

fällt  deshalb    weniger   auf,    weil   sie    nur    einen    sehr   kleinen  Bruchtheil 

-j^  des  Querdurchmessers ,   wie   sich 

^*        '  berechnen  lässt,  vergrössern  kann. 

Manche  andere  Veränderungen 
dag.  gdn  können  mit  dem  Ge- 
sichtssinne eher  verfolgt  werden. 
Ist  eine  Arterie  «/,  Fig.  109,  an 
einer  Stelle  ihres  Verlaufes  e 
inniger  angeheftet,  während  ihr 
Ursprung  /  ebenfalls  weniger 
nachgiebt,  so  rouss  ihre  elastische 
Verlängerung  eine  Krümmung, 
wie  es  die  punktirte  Linie  zeigt, 
zur  Folge  haben.  Bogige  Arte- 
rien, ahc^  werden  häufig  gestreck- 
ter und  geschlängelte  ändern 
ihre  Form  und  Lage,  wie  es  Fig. 
HO  schematisch  angiebt 

f.  535.  Wenn  ein  Mensch  die  Kniekehle  des  einen  Beines  auf  dem 
Knie  des  anderen  ruhen  lässt,  so  geht  die  schwebende  Fuss:>pitze  dem 
Pnlsschlage  entsprechend  auf  und  nieder.  Man  kann  daher  die  Zahl  der 
Herzschläge  eines  Menschen,  ohne  dass  er  es  merkt,  bestinunen.  Die  dem 
Pulse  entsprechende  Vergrosserung  des  Seitendruckes  der  Kniekehlenschlag- 
ader, die  ihren  Stützpunkt  an  der  harten  Unterlage  des  anderen  Kniees 
findet,  lässt  ihre  Ej'aft  nach  der  Seite  des  geringeren  Widerstandes  spielen. 
Der  Ausschlag  vergrössert  sich  aber  in  gleichem  Verhältnisse  der  Verlän- 
gerung des  Hebelarmes.  Wird  ac^  Fig.  Hl,  das  in  c  unterstützt  ist,  um 
pj      jjj  diesen   Punkt  gedreht,    so    beschreibt 

der   von   c   weniger  entfernte  Punkt  h 

a  c 
den   Bogen    6«,    während    a  den    — 

mal    längeren    Bogen    ad    durchläuft. 

Die    in    a  befindliche  Fussspitze    geht 

daher  um  eine  merkliche  Grösse  in  die 

Höhe,  wenn  die  Nachbarschaft  der  Kniekehlenschlagader  eine  nur   kleine 

Bewegung  vornimmt.      Das    schwebende  Bein  übernimmt  mit  einem  Worte 

die  Bolle  eines  Fühlhebels. 


\V 
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Aufzoich-  §•   536.     Man  hat  auch  mehrfache  Versuche  gemacht,  den  Puls  des 

"paUe«^'  lebenden  Menschen  aufzeichnen   zu  lassen.      Ich    setze  zu  diesem  Zwecke 

eine  mit  einer  Kreistheilung  von  Viertelsgraden  versehene  Scheibe  ab  aal" 


Fig.  11 S. 


Fig.  112. 


eine  der  Achsen  c  des  Fig.  99  abgebildeten  Uhrwerkes,  so  dass  sie  genau 
centrisch  befestigt  wird  und  sich  wagerecht  mit  möglichst  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  dreht.  Das  Papierblatt,  auf  welchem  die  Curvenlinic 
gezeichnet  werden  soll ,  wird  auf  ihrer '  oberen  Fläche  angestochen.  Ein 
Stab  de,  der  in  d  an  der  Pulsationsstelle  der  Carotis  oder  der  Badiali:^ 
mit  Heftpflastern  unverrückbar  angebracht  ist,  kann  in  fg  mit  möglichst 
geringer  Reibung  hin-  und  hergleiten,  nicht  aber  seitlich  ausweichen.  Er 
trägt  einen  Pinsel  h  oder  noch  besser  die  Fig.  113  abgebildete  Hipp* sehe 
Feder,  die  aus  einer  bis  auf  eine  feine  Oeflnung  b  sorgfältig  zugeschmolze- 
nen Capillarröhre  besteht,  an  dem  anderen  Endtheile.  Jene  Feder  idt  in 
allen  Fällen  vorzuziehen,  weil  sie  mit  einem  höchst  unbedeutenden  Wider- 
stand sehr  reine  Linien  auf  geglättetem  Papier  aufschreibt,  nicht,  wie  ein 
Pinsel  kehrt,  und  die  Zeichnung  verunstaltet  und  die  nöthige  Tinte  fort- 
während durch  den  eingeschlossenen  Baumwollenfaden  sehr  langsam  und 
gleichförmig  abfliessen  lässt. 


Bleibt  de,  Fig.  112  ruhig,  während  sich  ab  dreht,   so  zeichnet  h  einen 
Kreisbogen  aÄcd,Fig.  114,  der  hier  die  den  Zeiten  entsprechende  Abscissen- 
Fig.  114.  l in ie  vertritt.   Wenn  sich  dagegen  c  d  durch  den 

Pulsschlag'  der  Arterie  hin-  und  herbewegt,  so 
erhält  man  z.  B.  die  Curvenlinie  efg^  Fig.  IH- 
Zieht  man  nun  zwei  beliebige  Durchmesser 
mittelst  der  frei  gebliebenen  Graduation  der 
Kreisscheibe ,  so  findet  man  den  Ort  des  Mit- 
telpunktes Ä,  Der  Unterschied  von  h  b  und  hj 
bestimmt  die  Ordinate,  welche  der  maximalen 
Differenz  des  Höhen-  und  des  Tiefenstandes  entspricht,  während  der  Bogen 
b  c  oder  der  Winkel  bhc  die  Zeit  angiebt. 

Di<;  unvermeidlichen  Reibungen  und  die  Störungen,  welche  die  Nach- 
giebigkeit der  zwischen  der  Arterie  und  dem  Stabe  (d,  Fig.  112)  befind- 
lichen Weichgebilde  erzeugten,  raubten  den  grössten  Theil  ihres  wiswn- 
schaftlichen  Werthes  den  von  mir  erhaltenen  Curvenlinien.  Man  darf  dabei 
auch  nicht  übersehen,  dass  der  Widerstand,  den  die  Verschiebung  des  Sta- 
bes de  und  die  Reibung  des  Papieres  entgegensetzen,   wie    äussere  Drucke, 
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die  auf  der  Arterie  laaten,  tliätig  sind  and  daher  die  Wellenaniplitude  ver- 
kleinem (§.  478). 

Yierordt  bedient  sich  des  Gylinders  des  Kymographion  (b^  Fig.  99). 
Er  lasst  die  Hand  aof  einer  fixen  Unterlage  ruhen  und  die  Curven  der  Ba- 
dialarterie  mittelst  einer  Borste  auf  berusstem  Papier  vergr5ssert  aufzeich« 
neu.     Ein  eingeschaltetes  Parallelogramm  sichert  vor  jeder  seitlichen  Wen- 
Fig.  115.  düng  (§.  502).     Die  erhaltene  Zeich- 

nung wird  später  mit  Copalfimiss  fixirt. 
Fig.  115  zeigt  uns  ein  BruehstQck  ei- 
ner solchen  Currenlinie  nach  einem 
Vi erordt' sehen  Originalexemplare.  Man  findet  hier,  dass  die  systolische 
Erweiterung  der  Badialschlagador  eine  verhäitnissmässig  bedeutend  kürzere 
Zeit  als  die  diastolische  Verengerung  anhält. 

f.  537.     Der  hörbare  Puls  entsteht  entweder  durch  die  Fortpflanzung  HAri>arer 
der  Herztöne  (§•  447)  oder  durch  eigenthümliche  Geräusche,  die  meist  nur     ''"^ 
unter  krankhaften  Verhältnissen  auftreten.      Pnlsadergeschwulste ,  Verenge- 
rungen der  Durch'gangswege  und  andere  Störungen  fuhren  zu  dieser  Art 
von  Erscheinungen. 

f.  538.     Der  tastende  Finger  kann  die  OrtdTeränderung  oder  die  gros-  Fi\hib«rcr 
sere  Spannung,  die  während  des  Voräberganges  der  Puls  welle  stattfindet,     ^"^*' 
wahrnehmen.     Wenn  es  dabei  den  Anschein  hat,  als   eile   eine  nur  kurze 
Pulswelle,  wie  klm  und  qrs^  Fig.  109,  dahin,  so  darf  dieses  nicht  zu  dem  ^ 
Glauben  verleiten,  als  habe  sie  selbst  eine  so  geringe  Ausdehnung.     Ihre 
Länge  fibertridt  vielmehr  die  des  Schlagadersystemes,  so  dass  ihr  Anfangs- 
theil  schon  an  der  Grenze  des  letzteren  geschwunden  ist,  wenn  ihr  Ende  an 
der  Aorta  auftritt.     Nur  die  kurze'  Dauer  ihrer  Anwesenheit  führt  zu  jener 
Täuschung. 

§.  539.  Manche  Pulsarten,  welche  die  Krankheitslehre  unterscheidet,  poiurtcn. 
beruhen  auf  spitzfindigen  Sonderungen  oder  wenigstens  auf  so  zarten  Ver- 
hältnissen, dass  sie  nur  feine  Maassinstrumente,  nicht  aber  das  unbestimmte 
Tasten  mit  Sicherheit  unterscheiden  könnte.  Kommt  eine  ungewöhnlich 
grosse  Zahl  von  Schlägen  auf  eine  gegebene  Zeiteinheit,  so  hat  man  einen 
häufigen  und  im  umgekehrten  Falle  einen  seltenen  Puls.  Die  relative 
Dauer  der  Systole  und  der  Diastole  braucht  hierbei  keine  auffallende  Ver- 
schiedenheit darzubieten.  Wenn  aber  die  Zeit  der  Systole  beti'ächtlich  ver- 
kürzt und  die  der  Diastole  relativ  verlängert  bt,  so  kann  man  von  einem 
schnellen  Pulse,  der  keineswegs  zugleich  ein  häufiger  zu  sein  braucht, 
sprechen.  Der  träge  würde  dann  mit  einer  Verlängerung  und  einer  all- 
mäligen  Erhebung  der  Systolewirkung  verbunden  sein.  Diese  Unterschei- 
dung gehört  aber  mehr  der  Theorie  als  der  ärztlichen  Erfahrung  an.  Ein 
doppelschlägiger  oder  dicrotischer  Puls  kann  durch  zwei  Absätze 
einer  Systole  hervorgebracht  werden.  Der  aussetzende  Puls  geht  aus 
einer,  von  Zeit  zu  Zeit  auftretenden  längeren  Dauer  einer  Diastole  und  der 
harte  oder  weiche  aus  dem  Wechsel  der  Füllung^ oder  der  Verkürzung s- 
fähigkeit  der  Wände  der  Schlagadern  hervor. 
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Fortpflan-  §.  540.    Da  die  Fortpflanzung  der  durch  die  Systole  in  dem  An^ 

J^hwTumg-  ^ange  des  Arteriensystemes  erzeugten  Wellen  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch 

'puiMs'  nimmt,  so  müssen  Schlagadern,  die  dem  Herzen  näher  liegen,  früher,  als  die 
entfernteren  klopfen.  £•  H.  Weber  nahm  in  »einen  UnterauchuDgen  wahr^ 
dass  die  Kieferschlagader  ungefähr  Vs  ^^b  ^|^  Secnnde  später  puisirt,  als  die 
Metatarsea  de9  Fnsses.  Der  Vergleich  der  Halsschlagader  mit  der  an 
dem  äusseren  Knöchel  verlaufenden  Wadenbeinschlagader  liess  mich  die  Dif- 
ferenz, wenn  sie  deutlich  bemerkt  werden  konnte,  auf  V«  ^^  Via  Secnnde 
anschlagen.  Ich  versuchte  auch  den  Zeitunterschied  auf  graphischem  Wege 
zu  bestimmen.  Ein  junger  Mann,  der  an  angeborener  Brustbeinspalte  litt, 
zeigte  eine  klopfende  Stelle,  die  nur  auf  die  aufsteigende  Aorta  bezogen 
werden  konnte.  Liess  ich  den  Puls  der  letzteren  und  den  der  Halsschlag- 
ader nach  dem  §.  536  erwähnten  Verfahren  aufschreiben,  so  mussteu  die 
Maxima  der  Erhebungen  beider  Wellenlinien  um  eine  auf  den  Mittelpunkt 
bezogene  Winkelgrösse  verschoben  sein,  aus  der  man  den  Zeitunterschied 
bestimmen  konnte.  Obgleich  dieses  Verfahren  verhältnissmässig  nicht  anbe- 
deutende Fehlerquellen  einschloss  (§.  536),  so  zeigte  sich  doch  noch  nicht 
Vg  Secnnde  Unterschied. 

Rechnet  man  auch  nur  Vs  ^^^  ^^^^  eines  Herzschlages  für  die  Dauer 
der  Kamm  er  Systole,  so  hält  diese  0,29  Secunden  an,  wenn  70  Herzschläge 
auf  die  Minute  kommen.  Klopft  nun  eine  Arterie,  die  am  weitesten  vom 
Herzen  entfernt  liegt ,  höchstens  Ve  ^^^  ^^^7  Secunden  später,  so  folgt, 
dass  der  Anfang  der  Blutwelle,  d.  h.  der  fortschreitenden  Bewegung,  welche 
die  neu  eintretende  Flüssigkeit  erregt,  nicht  aber  die  Ortsveränderung  der 
letzteren  an  der  Grenze  des  Haargefässsystemes  angelangt  ist,  wenn  das 
Ende  derselben  an  der  aufsteigenden  Aorta  noch  nicht  erzeugt  worden.  Die 
Amplitude  ihres  Anfangstheiles  wird  schon  am  Ende  des  Schlagadersyste- 
mes  auf  Null  gesunken  sein  (§.  485),  wenn  ihr  Schlussstück  noch  nicht  be- 
gonnen hat  Dass  uns  die  Welle  bei  dem  Pulsfühlen  so  kurz  vorkommt, 
rührt  nur  davon  her,  dass  wir  sie  in  einer  geringen  Ausdehnung  einer 
Schlagader  verfolgen  und  das  ratsche  Dahinrollen  mit  der  Länge  der  Welle 
verwechseln.  Das  Gleiche  wiederholt  sich  für  die  Linien  des  Kymogra- 
phion,  deren  Wellen  nur  die  zeitlichen  Druckse hwankuugcn  einer  begrenz- 
ten Stelle  wieiergeben.  Da  aber  die  Dauer  eines  Herzschlages  ein  kleines 
Abscis9enstück  bei  der  gewöhnlichen  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Cy- 
linders  in  Anspruch  nimmt,  so  müssen  auch  in  hohem  Grade  verschmälerte 
Wellen  aufgezeichnet  werden. 

Könnte  man  selbst  die  Zeitunterschiede  des  Pulsfchlages  in  der  auf- 
steigenden Aorta  und  der  Metatarsea  des  Fusses  mit  physikalischer  Ge- 
nauigkeit bestimmen,  so  wäre  es  doch  nicht  möglich,  den  erhaltenen  Werth 
für  etwas  Anderes  als  für  eine  dem  entsprechenden  Arterienbezirke  ^zogehö- 
rende  Mittelgrösse  anzusehen,  weil  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in 
einem  elastischen  Rohre  mit  dem  Drucke,  dem  ElastioitätscoSfficienten  und 
dem  Durchmesser  der  Röhre  wechselt. 

FitiiMbctt  §•  541.     Ha  arge  fasse.  —  Es  gehört  in  den  Schlagadern  zur  BegeU 

**ffeÄ*'"<**»s  die  Summe  der  Querschnitte  de  und  /^,  Fig.  116,  der  Zweige  6  und  c 
grösser,  als  der  Querschnitt  h  i  des  Hauptstammes  ausfällt.  Man  stösst  in 
dieser  Hinsicht  nur  selten  auf  Ausnahmen ,  wie  z.  B.  an  der  Theilung  der 
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Fig.  117 


Aorta  des  Menschen  in  die  beiden  HüAarterien.     Das  Flussbett  des  Schlag- 
Fig.  116.  adersystemes  nimmt  daher  nach  den  Haargefj^sen  be- 

trächtlich za.     Die  Capillaren  vergrössern  es  später 
in  weit  stärkerem  Maasse.     Während   die  Netzbildung 
in  den  Schlagadern  trotz  der  häufigen  Anastomosen  der 
grösseren  Zweige  seltener  vorkommt,  liefert  sie  die  Re- 
gel für  die  Haargefäsae,  die  nur  in  einzelnen  Theilen, 
wie  den  meisten  Tastwärzchen  der  Lederhaut  oder  vie- 
len Hügeln  der  Schleimhäute,  einfache  Schlingen,  Fig. 
117,  darstellen.  Die  kleinen,  unter  schwachen  Vergrös- 
serungen  kenntlichen  Capillaren  sind  in  allen  blutgefäss- 
reichen  Theilen  so  dicht  zusammengehäuft,  dass  ein  jedes 
glücklich  inj  icirte  Organ  die  Farbe  der  Einspritzungsmasse 
für  das  freie  Auge  annimmt. 
§.  542.     Die  Form,  der  Reichthura   und  die  Vertheilung  der  Form  und 
Capill&metze  weichen  häufig  in  charakteristischer  Weise  ab.     Der  Kenner  **  nSr?*' 
bestimmt   daher  nicht  selten  das  Organ,    aus    dem   ein   Injectionspräparat    «^«f^>«- 
stammt,  nach  der  mikroskopischen  Anschauung  eines  Bruchstückes  desselben. 
Fig.  118  zeigt  z.  B.  einen  Typus,  den  man  in  den  Darmzotten  und  zum 
Theil  in  den   einfachen  Lungensäcken  der  geschwänzten  Batrachier  antrifft. 
Ein  weitmaschiges,  mit  zahlreichen  Aesten  versehenes  Netz  schaltet  sich 

Fig.  118. 


Fig.  119. 


Fig.  120. 


zwischen  einer  aufsteigenden  kleinsten  Arterie  und  einer  oder  mehreren 
hinablaufenden  Venen  ein.  Fig.  119  liefert  die  Form  der  Capillaren,  die 
man  im  Gekröse,  den  Zellge webschichten,  am  Bauchfelle  und  anderen  serö- 
sen Häuten  antriflft.  Fig.  120  endlich  giebt  ein  Bild  der  Capillaren  der 
getrockneten  Lungen  des  Menschen.  Taf.  VI.  Fig.  LXXXL  bis  XC  zeigt 
uns  die  charakteristischsten  Hauptgestalten,  der  Capillargefässe  aus  einem 
neugeborenen  Knaben,  um  auch  die  relativen  Verhältnisse  desto  klarer  zu 
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machen.     Der  Wechsel  dieser  Verhältnisse  wird  daher  die  Blutcapacität, 
den  Querschnitt  des  gesammten  Flnssbettes  and  die  Widerstandsfactoren  in 
den  einzelnen  Körpertheilen  beträchtlich  schwanken  lassen. 
Sichtbarkeit  §.  548.     Man  kann  den  BIntlauf'in  den  Haargefässen  durch- 

lanfes  in  sichtiger  Theile  unter  dem  Mikroskope  eur  Anschauung  bringen.  Dünne 
i-heHen"  Stellen  der  Flughäute  der  Fledermäuse,  das  Gekröse  kleinerer  Thiere,  die 
Schwimmhaut,  die  Lungen  und  die  ausgespannte  Zunge  der  Frösche,  der 
Schwanz  der  Tritonen,  der  Salamander,  der  Schwanztheil  und  die  freien 
Kiemen  des  Proteus  und  der  Batrachierlarven,  die  Schwanzflosse  kleinerer 
Fische  und  viele  Organe  der  Fischembryonen  liefern  in  dieser  Hinsicht  pas- 
sende Beobachtungsgegenstände.  Man  sieht  dabei  Manches^,  das  in  den 
grossen  Gefässen  nicht  vorkommt  oder  wenigstens  nicht  unmittelbar  er- 
kannt wird. 
Richtung  §.  544.     Die  YergrÖ8serungen,  die  man  zu  diesen  Untersuchungen  nÖ- 

Bcwci^uiig  thig  hat,  verführen  häufig  den  Anfänger  zu  irrthömlichen  Urtheüen.  Be- 
AUkroBicope.  ^^^^  i^^n  slch  eincs  einfachen  Mikroskopes,  so  kann  die  Richtung  der  Strö- 
mung zu  keiner  fehlerhaften  Auffassung  Anlass  geben.  Braucht  man  dage- 
gen das  zusammenges^te  Mikroskop,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  es 
die  Bilder  umkehrt.  Die  Blutbewegung,  die  nach  hinten  zu  gehen  scheint, 
schreitet  in  der  Wirklichkeit  nach  vorn  fort,  und  ein  Strom,  der  sich  in  dem 
gesehenen  Bilde  nach  rechts  wendet,  ist  nach  links  gerichtet. 
sciicinbare  §.  545.      Die   Gcschwindigkeitsverhältnisse  können  eine   zweite  Tau- 

^fi'^kdt"  schung  herbeiführen.    Arbeitet  man  mit  stärkeren  Vergrösserungen,  so  eilen 
Mikro'«ko'^€  <^i®  Blutkörperchen  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  dahin.     Man    kann 
sie  sogar  häufig,  nicht  mehr  genau  erkennen.      Hieraus  folgt   keineswegs, 
dass  sie   in  der  That  so   rasch  umhergetrieben   werden.      Die    Greschwin- 
digkeit  eines  bewegten  Körpers  ist  diejenige  gerade  Wegstrecke,  welche  er 
'  in  einer  gegebenen  Zeit  durchsetzt    Wenn  nun  o,  Fig.  121,  längs  der  Bahn 

a  £  in  einer  Secunde  dahingeht  <,  so 
werden  wir  ihm  eine  der  Länge  ah 
'gleichende  Secundengesch windigkeit 
zuschreiben.  Betrachten  wir  das  Granze 
unter  einer  nfachen  Linearvergrösse- 
rung,  so  ändert  sic^h  hierdurch  die  Zeit,  in  der  a  den  Weg  ab  zurück- 
legt, nicht.  a&  selbst  aber  erscheint  wie  n  ^(^  ab  =  ac^'d.  h.  die  schein- 
bare Geschwindigkeit  einer  Bewegung,  die  wir  unter  dem  Mikroskope  er- 
blicken, verhält  sich  zur  wirklichen,  wie  die  Linear vergrösserung  zur  Ein- 
heit. Eine  50malige  Vergrösserung  erzeugt  auch  die  Täuschung,  als  eilte 
das  Blut  50mal  schneller  dahin.  . 
BowcKung  §.  546.     Fig.   122  stellt  ein  Capillargefäss  nebst  den  mit  Kernen  ver- 

kftip'erehcii.  sehenen ,  polyedrischen  Epithelialzellen  der  Oberhaut  aus  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  dar.  h  bezeichnet  die  Wand  des  Ha^rgefässes,  c  die  gefärbten 
und  d  die  farblosen  Blutkörperchen.  Der  Strom,  der  von  a  nach  c  gerich- 
tet scheint,  geht  von  c  nach  a,  weil  die  Zeichnung  nach  dem  Bilde  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskopes  entworfen  ist.  Man  bemerkt  hierbei  keine 
der  Kammersystole  entsprechende  pulsatorische  Beschleunigung  (§.  503), 
sieht  dagegen  häufig  eine  der  Enge  des  Rohres  und  den  Widerständen  ent- 
sprechende unbewegliche  Schicht  (§.  464).     Ihre  Breite  wird  im  All- 
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gemeinen  mit   der   Kleinheit  des  Querschnittes  des   Capillargef ässes ,   der 
Vergrösserang  der  Schnelligkeit  der  Bewegung,  der  stärkeren  Adhäsion  des 


Fig.  122. 


■r-A 


Blutes  und  den  Unebenheiten  der  in- 
neren Böhrenwand  zunehmen.  Die 
gefärbten  Blutkörperchen  c  und  der 
grösste  Theil  der  farblosen  Gebilde 
oder  der  Lymphkörperchen  d  folgen 
meist  dem  stärkeren  centralen  Strome, 
während  die  unbewegliche  Schicht  nur 
Blutflüssigkeit  enthält  und  aus  diesem 
Grunde  beinahe  farblos,  o,  Fig.  122, 
erscheint.  Einzelne  gefärbte  und 
farblose  Blutkörperchen  verirren  sich 
hin  und  wieder  in  sie.  Sie  können 
hier  eine  kurze  Zeit  liegen  bleiben 
und  der  Wand  anhaften.  Die  gefärb- 
ten Blutkörperchen  schwanken  später 
häufig  vou  einer  Seite  zur  anderen, 
stellen  s^ich  dabei  mit  ihrer  Längenachse  schief  zur  Querachse  des  Gefässes 
und  werden  in  der  Folge  fortgerissen.  Die  farblosen  "runden  Gebilde  dl  rollen 
nicht  selten  langsamer  längs  der  Innenfläche  des  Rohres  dahin. 

§.  547.  Einzelne  Haargefässe  sind  so  schmal,  dass  die  grossen  Blut- 
körperchen des  Frosches  mit  Mühe  durchgehen.  Sie  enthalten  daher  ge- 
wohnlich Blntflüspigkeit.  Dringt  eines  der  länglich  runden  Blutkörperchen 
(Taf.  IL  Fig.  XXIII.  ab)  ein,  so  sieht  man  oft,  wie  es  elastisch  zusam- 
mengedrückt, schmäler  und  länger  wird  und  in  seine  alte  Form  zurück- 
kehrt, sobald  es  in  einen  weiteren  Raum  von  Neuem  tritt.  Die  farblosen 
Blutkörperchen  oder  die  Lymphkörperchen  des  Blutes  (Taf.  11.  Fig.  XXIII.  c) 
des  Frosches  scheinen«  im  Ganzen  seltener  die  dünnsten  Haargefässe  zu 
darchsetzen. 

§•  548.  Da  die  gefärbten  Blutkörperchen  die  rothe  Farbe  des  Blutes 
hauptsächlich  bestimmen,  so  wird  ein  Haargef  äss,  das  eine  starke  unbeweg- 
liche Schicht  besitzt,  einen  lebhaft  rothen  Mittelstreifen  zeigen.  Ist  jene 
dagegen  sehr  schmal  oder  enthält  sie  eine  grössere  Menge  gefärbter  Kör- 
perchen,  so  muss  die  ganze  Breite  des  Rohres  geröthet  werden.  Da  nun 
heide  Fälle  kurz  nach  einander  in  demselben  Gefässe,  wenn  z.  B.  die  Ge- 
schwindigkeit d3r  Strömung  abnimmt,  auftreten  können,  so  hat  dieses  zu  der 
Täuschung  Veranlassung  gegeben,  dass  das  Haargef  äss  plötzlich  breiter 
geworden  sei.  Die  mikrometrische  Messung  des  Querschnittes 
des  Gefässes  liefert  das  sicherste  Mittel,  diesen  Irrthum  zu  be- 
seitigen. 

§.  549.  Man  bestimmt  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
laufes der  Capillargefässe  mit  Hülfe  eines  in  dem  Ocular  des 
Mikroskopes  befindlichen  Faden-  oder  Glasmikrometers.  Ge- 
setzt, ab  und  c  ei,  Fig.  128,  seien  zwei  Theilstriche,  deren  ge- 
seitige  Entfernung  ef  einer  bekannten  wirklichen  Distanz  bei 
der  gebrauchten  Vergrösserang  entspricht,  so  sucht  man  an 
den  Schlägen  eitter  Taschenuhr  abzuzählen,  wie  viel  Zeit  es 
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kostet,   bis  ein  Blutkörperchen  den  geradlinigten  Weg  e/ durchlaufen  hat 
Dek  die  Sicherheit  der  Beobachtung  mit  -der  Länge  der  Zeit  zunimnit,  so 
rnuss  man  möglichst  ausgedehnte  Bahnen  ef  und  schwache  Yergrösserungen 
(§.  545)  gebrauchen. 
Graphische  §.  550.     Man  kann   die  hier  in  Betracht  kommenden  Werthe  in  gra- 

deweibeüf  phischen  Darstellungen  erhalten.     Ich  gebrauchte  hierzu  die  Fig.  124  abge- 


Fig.  124. 


bildete  Vorrichtung.  Drückt  man  a  hinab,  so  geht  auch  der  Pinselträger  c 
hinunter.  Die  Einstellung  der  Schrauben  d  und  e  macht  es  aber  möglich, 
dass  nur  die  Spitze  des  befeuchteten  Pinsels  oder  der  Hipp' sehen  Feder 
(§.  536)  das  Papier,  das  auf  der  Scheibe  gh  ausgespannt  ist,  berührt,  gh 
befindet  sich  auf  einer  der  Achsen  des  Fig.  99  abgebildeten  Uhrwerkes 
und  dreht  sich  mit  einer  bekannten  Geschwindigkeit,  die  als  gleichförmig 
für  diese  Art  von  Beobachtungen  angesehen  werden  kann.  Man  drückt 
nun  in  a  nieder,  sowie  das  verfolgte  Blutkörperchen  bei  0,  Fig.  123,  eintritt, 
und  lässt,  sobald  es  /  erreicht  hat,  los.  Ist  die  Zwischenzeit  kleiner  als  die 
Dauer  eines  ganzen  Umganges  der  Scheibe,  so  hat  der  Pinsel  einen  Bogen 
Pj     J25.  ^^'  ^'^S'  125,  aufgezeichnet.      Da  die  ge- 

suchte Zeit  denselben  Bruchtheil  der  Dauer 
eines  vollen  Umganges  einnimmt,  wie  der 
Bogen  ab  von  der  Kreisperipherie,  so 
lässt  sie  sich  durch  Messung  der  Grade 
leicht  finden.  Die  Scheibe  cd  idt,  uro 
die  Arbeit  zu  beschleunigen,  nicht  blpss 
in  860,  sondern  auch  in  Viertclsgrade 
getheilt  Sie  kann  genau  centrirt  auf  der 
Achse  des  Uhrwerkes  befestigt  werden. 
Man  zieht  nun  zwei  beliebige  Diameter 
über  das  Papierblatt,  um  den  Mittelpunkt 
zu  haben,  und  misst  mittelst  Radien  die 
Zahl  n  der  Grade,  welche  der  Bogen  ab  umspannt.     Ist  die  Daner  eines 

vollen  Umganges  t,  so  hat  man  — r   t  für  die  gesuchte  ZeitgrÖsse. 

obO 

Dieses  Verfahren  schliesst  zweierlei  Arten  von  Fehlerquellen,  die  seine 

Anwendung  beschränken,  ein.     Die  Voraussetzung,  dass  sich  die  Scheibe 

vollkommen  gleichförmig  dreht  und  der  Niedergang  und  der  Aufgang  des 

Pinselträgers  die  gleiche  Zeit  einnehmen,  ist  streng  genommen  nicht  richtig. 
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Eiq  Uauptübelstand  liegt  aber  darin,  dass  der  Anbliek  des  Blutkörperchens 
und  die  Bewegung  des  Fingers  um  eine  gewisse,  nicht  beständige  Zeitgrösse 
aus  einander  liegen ,  weil  die  Nervenleitung  und  die  Reflexion  einen  wech- 
selnden Zeitverlust  herbeiffihren.  So  viel  ich  aus  meinen  Erfahrungen  ent- 
Dehinen  kann,  drückt  dieser  Fehler  die  zu  erhaltenden  Greschwindigkeiten 
eher  herab  als  hinauf.  Secundenschnelligkeiten  von  mehr  als  V&  Millimeter 
eignen  sich  gar  nicht  mehr  für  jenes  Verfahren. 

S.  551.    Die  älteren  von  Weber,  Volk  mann  und  mir  mit  gewöhn-  secnuden- 
lichen  Taschenuhren  gewonnenen  Erfahrungen  und  die  auf  dem  graphischen  f^eudw 
Wege  gemachten  Beobachtungen  lehrten  übereinstimmend,  dass  das  Blut  ^^i"*^  \°. 
in  den  Haargef&ssen  langsam  dahingeht.      Die  Secundengeschwin-     ^'^'^" 
digkeit  der  rothen  Blutkörperchen  liegt  zwischen  i/j«  und  V5  Mil- 
limeter.     Die    gewöhnlichen  Durchschnittsgrössen   in  den  Capillaren   der 
Schwimmhaut  des  Frosches  sind  %  bis   Ys  'ind  in  denen  des  Schwanzes 
oder  der  Kiemen  von  Frosch-  und  Tritonlarven  und  in  den  Fischembryo- 
nen Vs  bis  «/s  Millimeter.  Untergeordnete  Unregelmässigkeiten,  in  welchen 
ein  Blutkörperchen  eine  Strecke  weit  auffallend  langsamer  oder  schneller 
fliesst,  kommen  häufig  vor.      Man  kann  auch  ohne  weitere  Messung  wahr- 
nehmen, dass  die  Blutkörperchen   in  den  kleinsten  benachbarten  Schlag- 
nnd  Blutadern  rascher  dahineilen.     Die  grösseren  Gefässstämme,  z.  B.  die 
Aorta  oder  die  Hohlader  der  kleinen  Batrachier-  und  Fischembr^onen  lie- 
fern Geschwindigkeiten,    die    denen    der    erwachsenen  beträchtlich   nach- 
stehen. 

§.  552.     Nachbargebilde,  wie  die  sich  verkürzenden  Muskelfasern  oder  venog«- 
fremde  Körper,   die  einen  grösseren  Druck  auf  einen  Capillargefässbezirk  cSIifiu?' 
auBüben,  verzögern  den  Blutlauf  oder  heben  ihn  gänzlich  auf.     Hat  man  ***"*^°^**' 
die  Schwimmhaut  des  Frosches  zu  sehr  ausgespannt,  so  stockt  das  Blut  in 
einem  grossen  Theile  der  Haargefässe.      Eine  jede  die  Widerstände  ver- 
mehrende Veränderung,  wie  eine  grössere  Adhäsion  der  Blutmasse,  eine 
hetrachtliche    Verengerung    der    zuführenden  Schlagadern  (§.  462),    eine 
geringere  Druckwirkung  an  den  Anfangstheüen  des  Arteriensystemes  wird 
ähnliche  Erfolge  nach  sich  ziehefi. 

§.  558.  Da  die  mechanisch  suspendirten  Blutkörperchen  mehr  Wi-  AuMafaug 
derstandsmomente,  als  die  Blutflüssigkeit  enthalten ,  so  häufen  sie  sich  mit  korperehen. 
der  Verlangsamung  des  Kreislaufes  in  relativ  grösserer  Menge  an  und  ro- 
then das  G,efa8B  in  höherem  Grade,  indem  zugleich  die  unbewegliche  Schicht 
kleiner  wird  (§.,  546).  Es  gewinnt  daher  das  Ansehen,  als  ob  sie  breiter 
würden-  (§.  547).  Ein  gefässreicher  Theil  muss  dann  dem  freien  Auge 
röther  erscheinen  (§.  541). 

$.  554.     Alle  Bedingungen,  welche  die  Pulswellen  an  der  Grenze  des  stossweise 
Schlagadersystemes  unmerklich  machen,  sind  Functionen  der  Geschwindig-  gmig^deT 
keit  (§.  485).     Die  Einflüsse  der  Reibung,  der  Krümmungen  und  der  Thei-  ^»p"^"" 
langen   wachsen    sogar   mit   den  Quadraten  und  nur  die  Wirkungen  der 
Adhäsion  in  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Schnelligkeit.     Jedes  Moment,  ' 
da»  diese  herabsetzt,    wird   auch  die  Grenze,  bis    zu  der  sich  die  Puls- 
wellen mit  einer  endlichen  Amplitude  fortpflanzen,  vorschieben.     Es  ereig-* 
net  ffich  daher  bisweilen,  dass  die  pulsatorische  Bewegung  nicht  bloss  ia 
den  Haargefässen,  sondern  selbst  noch  in  den  Venen  auftritt. 
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§.  555.  Die  Ursachen,  weshalb  der  contlnuirliche  Blutsirom  in  den 
Capillaren  pulsatorisch  wird,  können  im  Herzen,  den'  Gefässwanden  oder 
in  peripherischen  Widerständen  liegen.  Eine  kleinere  Menge  von  Blut,  die 
mit  jeder  Systole  ausgegossen  wird  and  einen  geringeren  systolischen  Druck 
erzeugt,  wird  von  vornherein  die  Geschwindigkeit  herabsetzen.  Raht  das 
absterbende  Herz  längere  Zeit,  ehe  eine  Kammersystole  eingreift,  so  hat 
sich  unterdessen  der  Spannungsunterschied  zwischen  den  Arterien  und  den 
Venen  vollständiger  ausgeglichen  (§.  468).  Die  Systole  muss  eine  ruhende 
oder  nur  noch  langsam  strömende  Flüssigkeitssäule  verrücken  und  deshalb 
mehr  an  lebendiger  Kraft  verlieren.  Wächst  der  ElasticitätscoSfficient  durch 
das  Zusammenziehungsvermögen  oder  die  Tonicität  der  Arterien,  so  nähern 
sich  diese  starren  Röhren  in  höherem  Grade  und  die  Stösse  pflanzen  sich 
weiter  fort  (§.  476).  Die  Verengerung  der  Querschnitte  erhöht  zugleich 
die  Reibungs widerstände  und  die  Verzögerung  kann  um  so  tiefer  eingrei- 
fen. Murr  endlich  eine  starrere  Blutsaule  vorwärts  geschoben  werden, 
so  liefert  sie  mehr  Widerstände,  als  eine  flüssige.  Diese  Thatsachen  erklä- 
ren es,  weshalb  man  in  sterbenden  Thieren  oder  bei  örtlichen  Stockungen 
des  Kreislaufes  häufig  sieht,  dass  die  Blutmasse  mit  jeder  Systole  vorwärts 
geht  und  nach  dem  Aufhören  derselben  stehen  bleibt  oder  selbst  noch  um 
die  fortgeschrittene  Weglänge  zurückweicht' 
Umkehr  der  §.  556.  Nebeuverhältnissc ,  die  positive  oder  negative  Drucke  erzeu- 
richtttiig.  gen,  können  die  Richtungen  der  Blutbahnen  ändern.  Sind  a  und  6,  Fig.  126, 
Fiff.  126.  ^^®^  zuführende  Gefässe  eines  Capillarbexir- 

^  kes,  so  mögen  die  geraden  Pfeile  die  gewöhn- 

lichen Stromesrichtungen  anzeigen.  Hat  nun 
eine  äussere  Druckwirkung  den  Zufluss  von  a 
geschlossen,  so  kann  der  stärkere  Druck,  der 
von  he  aus  thätig  ist,  einen  Theil  des  Blutes 
nach  de  drängen  und  in  die  wegsamen  Roh- 
ren hinübertreiben.  Die  Flüssigkeit  strömt 
daher  jetzt  in  d  in  der  Richtung  des  gekrümm- 
ten Pfeiles  /.  Stockungen  des  Blutes  führen  bisweilen  zu  ähnlichen  Verän- 
derungen. Das  Gleiche  kann  aber  auch  unter  einer  anderen  Bedingung 
zum  Vorschein  kommen.  Denkt  man  sich,  dass  eine  starke  Exosmose  mehr 
Blutflüssigkeit  aus  einem  Capillargefässe  entfernt,  als  dieses  vermöge  seiner 
Elasticität  an  Lumen  gleichzeitig  verliert,  so  muss  Blut  aus  benachbarten 
Gefässen  hinübergesogen  werden.  Dieses  neu  hinzutretende  Druckmoment 
kann  aber  den  vorhandenen  Druck  in  einzelnen  Haargefässen  überbieten 
und  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung  zur  Folge  haben, 
stue  nud  §•  557      Chemische  Eingriffe,   welche  die  Consistenz  der  Blutmasse 

düng?  vergrössem,  oder  lebhaftere  Exosinoseerscheinungen,  die  eine  relativ  grössere 
Menge  von  Blutkörperchen  in  dem  Haargefässe  zurücklassen,  führen  leicht 
zur  Stockung  oder  Stase,  indem  sie  die  Widerstandshöhen  vergrössem. 
Die  Temperaturextreme  führen  zu  ähnlichen  Erscheinungen,  weil  die  Kälte 
den  Durchfluss  durch  dünne  Röhren  erschwert  (§;  464)  und  die  Hitze  die 
"Flüssigkeit  des  Blutes  vermindert.  Der  Seitendruck  muss  dann  in  den 
entsprechenden  Schlagadern  steigen  (§.  489).  Die  Vertheilung  kann  ihn 
sogar  in  dem  ganzen    Schlagadersysteme  bei  ausgedehnteren  Stockungen 
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mei^lich  wachsen  las««n.  Denkt  man  eich*  die  ruhende  Blut^äule  eines 
Haargefasses  als  eine  vorgelegte  Scheidewand ,  so  wird  der  Blutstroin  mit 
mehr  als  der  entsprechenden  Grösse  der  hydrostatischen  Druckkraft  auf  sie 
wirken,  weil  die  Trägheit  seiner  bewegten  Theüchen  nach  vorwärts  treibt. 
Wie  das  Gef  ässventil  eines  hydraulischen  Widders  aus  dem  gleichen  Grunde 
von  Zeit  zu  Zeit  gehoben  wü*d,  so  kann  auch  hier  die  Stockung  um  so  eher 
aufhören.  Die  fortwährend  sich  wiederholenden  Stösse  drängen  oft  zunächst 
filutflössigkeit  in  die  mhende  Blutsäule,  in  welcher  die  mehr  Widerstand 
darbietenden  Blutkörperchen  relativ  vorherrschen.  Die  gelockerte  Masse 
geht  später  vor-  und  rückwärts.  Einzelne  an  der  Grenze  liegende  Blut- 
körperchen werden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Gewalt  des  benachbarten 
Stromes  plötzlich  oder  nach  einer  Reihe  von  Schwankungen  fortgerissen, 
bis  endlich  der  Rest  dem  Drange  der  allgemeinen  Strömung  folgt  und  die 
regelrechten  Verhältnisse  wiederkehren.  Du  die  Stase  die  Entzündung 
begleitet,  so  können  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  zur  automatischen 
Beseitigung  derselben  oder  der  Lyse  führen. 

§.  558.  Die  Blutadern  oder  Venen  nehmen  weniger  Bhit,  als  die  CapAciut 
Gesammtsumme  der  Haargefässe,  aus  denen  sie  entstehen,  auf.  Dieser 
ruckführende  Theil  der  Röhrenleitungen  der  Kreislaufswerkzeuge  besitzt 
aber  eine  grössere  Capacität,  als  der  zuführende  oder  das  Schlagadersy^tem, 
weil  mehrere  Venen  je  einer  Arterie  an  vielen  Stellen  entsprechen,  manche 
Blutadern,  wie  die  grösseren  Hautvenen,  gar  keine  arteriellen  Parallelstücke  . 
haben,  die  Stämme  der  Blntadem  einen  grösseren  Querschnitt  darbieten 
und  zahlreichere  Anastomosen  den  Rauminhalt  vergrössem  helfen.  Das 
Venensystem  des  Menschen  soll  ungefähr  2Va  bis  4  mal  so  viel  als  die 
Gesammtmasse  der  Pulsadern  nach  den  Schätzungen  älterer  Forscher  auf- 
nehmen können. 

§.  559.  Da  das  Venensystem  den  letzten  Abschnitt  der  Röhrenleitung  Rockenkraft 
der  Kreislaufswerkzeuge  bildet,  so  zehren  die  vorangehenden  Widerstände  ^'^biJ«!"' 
einen  beträchtlichen  Theil  der  ursprünglichen  Druckkraft  auf.  Der  Rest, 
der  das  Venenblut  dem  Herzen  zutreibt,  heisst  die  Rücken  kraft  dessel- 
ben. Qin  Kaninchen  z.  B.,  dessen  Mitteldruck  104  Mm.  Quecksilber  für 
die  Carotis  gab,  zeigte  nur  7  Mkn.  für  die  gleichzeitige  Druckgrösse  der 
äusseren  Dresselblutader«  93,2  %  waren  daher  auf  den  Zwischenwegen 
aufgebraucht  worden.  Giebt  die  Halsschlagader  des  Hundes  150  Mm.,  so 
kann  die  äussere  jugularvene  nur  2  bis  15  Mm.  liefern.  90  bis  98  % 
sind  hier  zwischen  den  Anfangstheilen  des  Schlagader-  und  den  Endbezir- 
ken des  Blntadersystemes  verloren  gegangen. 

§.  560.     Der  grösste  Theil  verzehrter  Druckkraft  fällt  auf  die  Haar-  Drarkver- 
gefässe,  in  denen  die  Summe  der  Widerstände  am  beträchtlic;h8ten  steigt.  Jl'JJ^'^apu- 
Volkmann  erhielt  z.  B.  gleichzeitig   146  Mm.  Mitteldruck  für  die  Fuss-     i^«° 
Schlagader  des  Kalbes  und  27,5  für  die  Fussblutader,  165,5  Mm.  für  die 
Carotis  und  9  Mm.  für  die  äussere  Drosselvene.     Während  94 7^  %  ^^^ 
den  ganzen  Weg  von  dem  Anfangsbezirke  des  Schlagadersystemes  bis  zur 
Endgegend  der  venösen  Röhrenleitungen  verloren  gegangen  waren,  hatten 
die  feineren  Verzweigungen,   die   zwischen  einem  zu-  und  einem  rückfüh- 
renden  Stamme  des  Fusses  lagen,   mehr   als    74  %  aufgebraucht*      Der 
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DruckunterBchied    der   Carotis  und  der  Fu^sschlagader  dagegen  erreichte 
nicht  12  o/o  der  Spannungsgröftse  der  Ualsarterie. 
Ungleiche  §.  &6h     Die  Haargefässe   der  verschiedenen  Körpertheile  liefern  un- 

deii*^  Venen!  gleiche  Widerstandshöhen,  weil  die  absolute  Menge  der  Röhren,  die  Quer- 
schnitte, die  Krümmungen,  die  Theilnngen,  die  Anastomosen  und  vielleicht 
die  Adhäsion  und  die  Reibung  für  jeden  Bezirk  in  feigenthümlicher  Weise 
abweichen  <Taf.  VI.  Fig.  LXXXI.  bis  XCIV).  Rechnet  man  nun  noch  dazu, 
dass  dieselben  Bedingungsglieder  in  den  verschiedenen  zu-  und  abführenden 
Leitungen  oder  den  entsprechenden  Arterien  und  Venen  bedeutend  wech- 
seln, so  erhellt  von  selbst,  dass  die  Grösse  des  Seitendruckes  in  den  man- 
nigfachen Venen  unmöglich  gleich  bleiben  kann.  Da  aber  die  absoluten 
Druckhöhen  kleiner  als  in  den  Schlagadern  ausfallen,  so  werden  die  Dif- 
ferenzen einen  grösseren  Bruchtheil  des  Gesammtwerthes  in  Anspruch 
nehmen. 
Venen-  §.  662.     Die  Schwachen  Rückenkräfte  des   Venenblutes  würden  Sto- 

*ppen-  jj-ujjgen  des  Blutlaufes  durch  äussere  Belastungsdrucke^  wie  sie  die  Verkür- 
zung benachbarter  Muskeln  oder  fremde  beschwerende  Körper  liefern,  mit 
Leichtigkeit  gestatten,  wenn  nicht  die  an  den  Eintrittsstellen  der  Zweige 
oder  in  dem  Verlaufe  der  grösseren  Stämme  angebrachten  Klappen 
zweckmässige  Sicherheitsapparate  bildeten  und  die  häufigen  Anastomosen 
zahlreiche  Ableitnngsbahnen  lieferten.  Die  Mechanik  der  Ventile  stimmt 
im  Wesentlichen  mit  der  der  ähnlich  gebauten  Saugaderkl^ppen  (§.  376). 
Fiir.  127.  Fiir.  128  ^^^^  Taschen  eab  und  gcd  sind  nach  dem  Herzen 
zu  offen.  Der  centripetale  Venenstrom  drückt  sie 
daher  an  die  Wände  ef  und  gh,  Fig.  127,  während 
sie  der  centrifugale  Rückfluss,  wie  /mn,  Fig.  128, 
schliesst.  Das  Blut  kann  daher  nicht  in  die  Zweige 
zurücktreten.  Man  findet  häufig  zwei  oder  drei 
Klappen.  Manche  Stellen  enthalten  auch  nur  eine 
Tasche,  die  je  nach  den  Oertlichleits Verhältnissen 
vollkommen  oder  unvollständig  abschliesst. 

§.  563.  Der  Umstand,  dass  das  Blut  vieler  Venen  in  einer  derßchwere 
entgegengesetzten  Bahn  bewegt  wird,  darf  nicht  als  Ursache  der  Ventila- 
tion betrachtet  werden.  Mian  kann  sich  jede  Arterie  und  die  ihr  entspre- 
chende Vene  als  eine  zweischenkelige  Röhre  denken.  Die  aufsteigende 
Bewegung  der  in  dem  einen  Schenkel  enthaltenen  Flüssigkeit  wird  hier 
von  der  Schwere  nicht  beeinträchtigt,  weil  ihr  die  Wirkung  des  in  dem 
absteigenden  Schenkel  enthaltenen  Fluidums  in  der  Gleichgewichtslage  der 
Ruhe  und  in  jedem  ZeittheUchen  der  Bewegung  entgegenarbeitet.  Die 
Verbreitung  der  Klappen  bestätigt  übrigens  diese  theoretische  Auflassung. 
Wir  finden  z.  B.  Ventile  in  den  Drosselblutadem,  in  denen  das  Blut  in  der 
Sohwererichtung  strömt.  Die  Druckwirkungen,  welche  die  benachbarten 
Muskeln  bei  ihrer  Verkürzung  und  der  hiermit  verbundenen  Querschnitts- 
vergrösserung  ausüben,  erklären  ihr  Vorkommen. 

Die  kleinsten  Venen  besitzen  keine  Klappenbildungen.  Man  verminst 
sie  auch  in  den  Lungen venen,  der  oberen  und  der  unteren  Uohlvene,  dem 
Stamme  und  den  Ursprungszweigen  der  Pfortader  und  den  inneren  Venen 
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geschätzterer  Theile,  in^ie  des  Gehirns  und  Rückenmarkes,  der  Lungen,  der 
Leber,  der  Nieren,  der  Gebärmntler,  der  Knochen. 

j.  564.     Die  geringe  Rückenkraft  und  die  beträchtliche  Querschnitts-  Gcflchwin- 
grosse  des  Flussbettes  (§.  Ö58)  lassen  im  Allgemeinen  das  Venenblut  lang-  *^%*^ue»-" 
samer,  als  das  Schlagaderblut  fliessen.    Da  aber  die  Stämme  der  Blutadern     ^^"*^'- 
einen  kleineren   Querschnitt  als  die  Summe  ihrer  Zweige  besitzen  und  die 
Strömung  von  diesen  nach  jenen  geht,  so  wird  die   Geschwindigkeit  des 
Venenblutes  nach  den  Vorhöfen  hin  zunehmen.      Tiefe  Einathmungen  kön- 
nen noch  den  Lauf  desselben  in  den  Endbezirken,  wie   wir  sehen  werden, 
beschleunigen. 

§.  565.  Volkmann  erhielt  225  Mm.  für  die  Secundengeschwindig- 
keit,  als  er  seinen  Schnelligkeitsmesser  (§.  526)  in  die  Drosselader  eines 
Hondes  eingeschaltet  hatte.  Diese  Grösse  übertriiTl  den  Minimal werth,  den 
die  Carotis  darbot  (§.  528).  225  Mm.  entsprechen  einer  Geschwindigkeits- 
höhe  von  2,58  Mm.  Blut-  (§.  458)  oder  0,19  Mm.  Quecksilberdruck  (§.  490). 
Lässt  man  die  Athmungseinflüsse  unberücksichtigt,  so  kann  man  den  Sei- 
tendruck  der  Jugularis  zu  mindestens  2  Mm.  Quecksilber  anschlagen  (§.559). 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  Geschwindigkeitshöhe  immer  nur  noch  Y^q 
der  Widerstandshöhe  au  diesem  Endbezirke  des  Veuensystemes  betragen 
würde. 

§.  566.  Die  von  geringen  Druckkräften  geleitete  langsame  Strömung  RUitadcr- 
des  in  den  mittelgrossen  Venenstämmen  enthaltenen  Blutes  und  die  unvoll-  '^"^^^"- 
kooimnere  Elasticität  der  Gefäss wände  erleichtern  die  stärkere  Anfüllung 
unter  äusseren  vorliegenden  Drucken.  Das  häufige  Vorkommen  von  bau- 
chigten Ausdehnungen,  von  Blutaderknoten  oder  Varicen,  z.  B.  an 
den  unteren  Extremitäten  Schwangerer  oder  von  goldenen  Adern, 
Hämorrhoiden  in  den  untersten  Mastdarms enen,  erklärt  sich  aus  diesem 
Verbältnisse.  Man  begreift  hiernach  auch,  weshalb  sich  oft  einzelne  Blut- 
adern mit  stockendem  Blute  füllen  und  kalkige  Abscheiduugen,  sogenannte 
Venensteine  in  den  Venen,  z.  B.  der  inneren  Geschlechtswerkzeuge  oder 
des  Beckens  überhaupt  nicht  selten  vorkommen. 

§.  567.  Wir  haben  schon  §.  554  gesehen,  weshalb  sich  die  systolische  vcnenpute. 
Welle  über  ihre  gewöhnlichen  Grenzen  hin  und  wieder  verbreitet  und  da- 
her auch  als  Venenpuls  zum  Vorschein  kommt.  Man  will  bemerkt  ha- 
ben, dass  einzelne  Venen  des  Handrückens,  wie  die  Salvatella,  klopften, 
ohne  dass  sich  die  Abnormität  weiter  erstreckte.  Solche  Fälle  sind  noch 
ta  wenig  wissenschaftlich  untersucht,  als  dass  sich  über  ihre  Bedingungs- 
glieder mit  Sicherheit  urtheilen  liesse.  CocciuS  fand  häufig  mittelst  des 
später  zu  erläuternden  Augenspiegels,  dass  die  Centralvenen ,  nicht  aber 
die  Centralarterie  '  der  Netzhaut  des  Menschen  dem  Pulse  entsprechend 
starker  entleert  und  unmittelbar  darauf  beträchtlicher  gefüllt  wurden.  Da 
der  Augapfel  eine  hermetisch  geschlossene  und  mit  fast  incompressiblen 
Massen  prall  gefüllte  feste  Blase  bildet,  so  verdrängt  das  mit  der  Systole 
einströmende  Blut  einen  TheU  des  Veneilblutes.  Sind  aber  die  Arterien 
so  schmal,  dass  man  ihre  Wellenamplitude  nicht  bemerkt,  so  können  die 
breiteren  und  nachgiebigeren  Venen  die  Sohwankungen  vielleicht  eher  dem 
Blicke  verrathen. 
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§%  568.  Während  die  vollkommene  Elasticität  der  Wände  die  ent- 
leerten Arterien  offen  erhält,  fallen  die  Venen  anter  den  gleichen  Verhält- 
nissen zusammen.  Eine  Arterie  dehnt  sich  unter  dem  Einflüsse  eines  be- 
stimmten Druckes  weniger  als  eine  Vene  von  gleicher  Wanddicke  und  glei- 
chem Querschnitte. 

§.  569.  Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  platte  Muskelfasern 
(Taf.  rV.  Fig.  LX.)  in  den  Venenwänden  nachgewiesen.  Die  elektrischen 
Erregungen  des  Magnetelektromotors  erzeugen  deutliche  Einschnurnngen 
oder  Verengerungen  grösserer  Röhrenstrecken.  Die  Endstucke  der  Hohl- 
adem  und  der  Lungenvenen  pulsiren  bisweilen  in  frisch  getödteten  Säuge- 
thieren  während  der  Ruhe  des  Herzens.  Hatte  Stannius  den  rechten 
Vorhof  des  Froschherzens  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle  des  Hohl- 
venensackes  unterbunden,  so  zeigte  sich  häufig  nach  grösseren  Blutver- 
lusten, dass  sich  das  ganze  untere  Hohladersystem  und  vorzüglich  die  riick- 
führenden  Nierenblutadem  rhythmisch  zusammenzogen.  Blieb  endlich  die 
Bewegung  in  den  überfüllten  Hohlvenenstämmen  aus,  so  fingen  sie  wieder 
zu  schlagen  an,  nachdem  man  eine  gewisse  Menge  von  Blut  durch  einen 
Einstich  entleert  hatte. 

Die  Ruhe,  in  der  sich  die  Venen  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
befinden,  wenn  nicht  die  Athmungseinflüsse  verändernd  eingreifen. können, 
zeigt  an,  dass  hier  keine  ähnlichen  Pulsationen  vorkommen.  Die  Muskel- 
fasern wirken  wahrscheinlich  nur,  wie  die  der  Arterien  (§•  532).  Sie  wer- 
den die  stark  gefüllten  Venen  allmälig  entleeren,  eine  übermässige  Flfis- 
sigkeitsaufnahme  beschränken  und  die  Capacität  für  längere  Zeitabschnitte 
verkleinem  könneq. 

§.  570.     Die  Pfortader  (Vena  portanan^  m,  Fig.  129)  des  Menschen 

und  der  Säugethiere  bietet  einen 
eigenthümlichen ,  von  dem  der 
übrigen  Venen  wesentlich  abwei- 
chenden Verlauf  dar.  Sie  mändet 
nicht  unmittelbar  in  einen  Venen- 
stamm, der  geraden  Weges  zam 
Vorhof  zurückführt  Sie  verzweigt 
sich  vielmehr  in  der  Leber /arte- 
rienartig, nimmt  hier  noch  die  Ve- 
nen der  Gallenblase  p  auf  und 
verbindet  sich  zuletzt  in  ihren  fein- 
sten Verästelungen  mit  denen  der 
Leberarterie,  ehe  sie  in  das  Ha&r- 
gefässsystem  der  Leber  übergeht 
Jede  kleinste  Leberabtheilung  oder 
jedes  Leberkom  {Äeirnui)  wird  von 

mehreren  zuführenden  Venen 
X  Venae  interlobulares,  Taf.  VI.  Fig. 
XCIV.),  die  sich  von  der  Pfortader  oder  der  Leberschlagader  aus  fällen  las- 
sen, umkränzt.  Die  aus  ihnen  entstehenden  Hauptstämmchen  der  Capilla- 
rcn  laufen  strahlig  nach  der  Mitte  zusammen.  Sie  senken  sich  in  einen 
Contralstamm  {Vena  intralobularis),  der  eine  der  vielen  Anfangswurzeln  der 
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dasBlat  ivieder  hin-wegführenden  Lebervenen  bildet  Es  strömt  dann  in  die 
ontere  Hohlvene  l  und  von  da  zum  rechten  Vorhofe  c. 

Die  Pfortader  m  bildet  den  Hauptstamm  aller  Venen,  die  aus  dem 
Magen,  den  dünnen  und  den  dicken  Gedärmen,  der  Milz  und  der  Bauch- 
speicheldrüse zurückkehren.  Ihr  linker  Ast  vereinigt  sich  noch  im  Fötus 
mit  der  Nabelvene  </,  die  erfrischtes  Blut  aus  dem  Mutterkuchen  zuführt 
und  einen  grossen  Theil  desselben  durch  den  Gang  des  Arantius  k  an 
die  untere  Uohlvene  l  unmittelbar  abgiebt. 

§.  571.  Stellen  wir  uns  die  Eigenthümlichkeiten  des  Pfortader- 
kreislaufes schematisch  dar,  so  sei  a^  Fig.  130,  der  Vorhofsinus,  b  das 


Fig.  180. 


Herzohr  und  c  die  Kammer  der  rechten 
Herzhälfte,  während  (2,  «und  /die  gleiche 
Bedeutung  für  die  linke  haben.  Ein  Blut- 
theilchen,  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  c 
nach  der  Lungenschlagader  g  strömt,  musjs 
die  Athmungscapillaren  der  Lungen  h  durch- 
setzen, ehe  es  zum  linken  Vorhofe  de  durch 
die  Lungenvenen  i  zurückkehren  kann. 
Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  für  alle 
Gefässbezirke,  die  zwischen  der  Aorta  k 
und  der  oberen  Hohlvene  liegen,  und  die 
meisten,  die  sich  zwischen  jener  und  der 
unteren  Hohlader  m  hinziehen.  Die  erwähn- 
ten Verhältnisse  der  Pfortader  dagegen 
führen  zu  einem  wesentlichen  Unterschiede. 
Denkt  man  sich  in  p  die  Gesammt- 
summe  der  Aortenzweige,  die  den  Nah- 
run gscanal  vom  Magen  bis  zum  Mastdarme, 
die  Milz  und  die  Bauchspeicheldrüse 
{Ärieria€  coaüaca^  mesaraicae  superior  und 
inferior  und  zum  Theil  hypogctstricä)  versor- 
gen, und  in  q  die  Haargefässe  derselben,  so  treten  die  letzteren  zu  den 
Wurzeln  der  Pfortader  zusammen.  Der  einfache  Hauptstamm  derselben  r 
verzweigt  sich  aber,  wie  erwähnt,  in  der  Leber,  nimmt  die  Blutadern  der 
Gallenblase  und  später  die>  Endreiser  der  Leberarterie  o  auf  und  bildet  das 
Haargefässsystem  8  der  Leberkömer.  Die  Leberblutadern  t,  die  sich  in  die 
untere  Hohlvene  m  ergiessen,  entstehen  aus  jenem  Haargef ässsysteme ,  das 
eine  vorherrschende  Menge  von  -Venenblut  aufnimmt.  Arterielles  Blut 
ptroint  dagegen  in  alle  übrigen  Körpercapillaren  ein. 

Ein  Bluttheilchen ,  welches  in  die  in  der  Bauch-  und  der  Beckenhöhle 
enthaltenen  Schlagadern  des  Magens,  der  dünnen  oder  der  dick«n  Gedärme, 
der  Milz  oder  der  Bauchspeicheldrüse  gelangt^  muss  zwei  Capillargefäss- 
syeteme  q  und  s  durchsetzen,  ehe  es  durch  die  untere  Hohlvdtae  m  zum 
Herzen  zurückkehrt.  Wir  werden  in  der  Athmungslehre  sehen,  dass  sich 
etwas  Aehnliches  in  unseren  Lungen  wiederholt. 

f.  ö72.     Man  findet  in  den  niederen  Wirbelthieren  und  vorzugsweise 
in  den  Fischen   zahlreiche  Beispiele,  in  denen  der  Druckunterschied  der 
Arterien  und  der  Venen  und  die  systolische  Dnickverstärkung  hinreichen, 
Valentin' B  GnmdrisB  d.  Physiologie.     4.  AuE.  12 
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das  Blut  durch  mehr  als  üwei  Haargefässsysteme  ohne  weitere  NeWn* 
hilfe  zu  treiben.  Diese  ist  daher  auch  fiir  das  Pfortadersystem  der  höhe- 
ren Geschöpfe  keineswegs  nöthig.  Wir  werden  übrigens  später  kennen 
lernen,  dass  die  Einflösse,  welche  die  tiefe  Einathmnng  auf  den  Veni^- 
blutlanf  ausübt,  den  centripetalen  Durchtritt  des  Blutes  durch  die  Leber- 
capillaren  begünstigen,  weil  die  dann  stattfindende  Aspiration  auf  die  Leber- 
yenen  nachdrücklich  wirkt  und  diese  ihre  Querschnitte  bei  ihrer  fesiten  Ein- 
bettung in  der  Lßbermasse  nicht  ändern.  Der  schädliche  Druck,  den  dir 
starke  Ausathmung  erzeugen  könnte,  findet  seine  hinreichende  Gegenwir- 
kung in  der  gleichzeitigen  Verkürzung  der  Bauchmuskeln. 

Die  Anordnung,  dass  alle  Wurzeln  des  Pfortadersystemes  zu  einem 
Hauptstamme,  m,  Fig.  130,  zusammentreten,  muss  zunächst  das  Pfortader- 
blut mit  einer  verhältnissmässig  bedeutenderen  Geschwindigkeit  in  die  Le- 
ber strömen  lassen.  Da  aber  die  beträchtlichere  Geschwindigkeitshohe  Ton 
der  Verengerung  des  Querschnittes  herrührt,  so  wird  örtlich  an  Kraft* 
summe  gewonnen  und  der  Durchgang  durch  die  ferneren  Verzweigungen 
erleichtert.  Ein  grösseres  Quantum  von  Geschwindigkeitshöhe  kann  sL« 
Widerstandshöhe  verbraucht  werden,  ohne  dass  die  Schnelligkeit  auf  Noil 
hinabgeht  oder  überhaupt  allzuklein  wird.  Das  Blut  der  feinsten  Ver- 
zweigungen der  Leberarterie  tritt  in  die  der  Pfortader  über.  Es  ergiebt 
sich  von  selbst,  dass  auch  hier  der  stärkere  arterielle  Druck  seine  Ober- 
herrschafb  behauptet.  Er  wird  zu  dem  leichteren  Durchgange  durch  die 
Capillaren  das  Seinige  beitragen.    . 

verbindan»  §.  573.    Die  obere  Hohlader  (ä,  Fig.  56  S.  114)  föhrt  im  Allgemeinen 

HoäSder-  ^^^  B^"^  ^^^  Kopfes,  des  Halses  und  der  Arme,  und  die  untere  (^,  Fig.  56, 
•yrteme.  ^^^  pjg  55^  ^j^s  dcs  Unterleibes  und  der  Beine  zum  Herzen  zurück.  Die 
rechte  unpaare,  die  halbunpaarige  und  die  linke  unpaarige  Vene  {Vena/ 
azygoß  und  hemituyged)  stellen  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  Hohl- 
adem  her.^  Dieses  System  von  Blutgefässen  wurzelt  in  den  Lendenvenen. 
Es  verbindet  sich  mit  Zweigen  der  Nierenblntadern  und  der  unteren  Hohl- 
ader  und  nimmt  später  die  Zwischenrippenvenen,  die  Blutadern  des  Zwerch- 
felles, des  Brusttheiles  der  Speiseröhre  und  der  Luftröhre  auL  Der  End- 
stamm  mündet  in  die  obere  Hohlader  (9,  Fig.  55).  Ist  auch  die  nnteiv 
Hohlvene  regelwidrigerweise  geschlossen,  so  bleibt  immer  noch  eine  Ab- 
zugsbahn nach  dem  Herzen  durch  das  System  der  unpaaren  Venen.  Eine 
andere  Verbindung  ist  durch  die  Wirbelvenen  möglich  gemacht.  Die 
Kranzvenen  des  Herzens  liegen  ausserhalb  des  Bereiches  der  beiden  Hohl* 
adem. 

RetatiTe  S*  574.    Allgemeine   Kreislaufsverhältnisse.   —    Die  Ge* 

Bitttmenge.  gammtmasse  des  Blutes  wechselt  nicht  nur  mit  der  Verschiedenheit 
der  Individuen,  sondern  auch  mit  der  gegenseitigen  Bedehnng  der  sar 
PrÜfnngszeit  aufgenommenen  und  abgeschiedenen  Verbindungen.  Maa 
muss  für  sie  eine  von  diesen  schwankenden  Grössen  unabhängige  Zahl  n 
erhalten  suchen,  um  vergleichbare  Werthe  zu  besitzen.  Man  pflegt  so  die- 
sem Zwecke  die  Blutmenge  als  einen  Bruchtheil  des  Körpergewicht««  an»- 
zudrücken. 
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§.  575.  Diese«  Yer&hren  Uefert  nur  annähernde  Grössen,  die  bedeu-  ScbwaD- 
tende  Fehlerquellen  in  manchen  Fällen  einschliessen.  Das  Körpergewicht,  BiotmeDge 
wie  es  mimittelbar  gefnnden  wird,  oder  das  Bruttogewicht  entspricht  nicht 
bloss  der  Mäme  der  Organe,  sondern  auch  der  des  Inhaltes  des  Nahrungs- 
cmdes,  des  noch  in  dem  Thiere  zurückgebliebenen  Harnes  und  anderer 
zur  Ausscheidung  bestimmter  Absonderungen.  Die  Speisereste  der  Pflan- 
zenfresser nehmen  häufig  beträchtliche  Grössen  in  Anspruch.  Ein  Kanin- 
chen, das  105Ö  Grm.  wog,  führte  z.  B.  243  Grm.  oder  beinahe  ^4  seines 
Körpergewichtes  an  Futterstoffen.  Ein  Pferd,  das  längere  Zeit  gefastet 
hatte,  trug  35  Kilogr.  Kothmassen  mit  sich.  Wollte  man  hiemach  das 
reine  Körpergewicht  oder  das  Nettogewicht  bestimmen,  so  hätte  man  immer 
noch  keine  absolut  vergleichbaren  Werthe  für  verschiedene  Thiere,*  weil 
die  Blutmassen  derselben  mit  der  relativen  Entwickelung  der  einzelnen 
Organtheüe  wechseln.  Ein  Thier,  das  mehr  Fett  besitzt  oder  dessen  Hom- 
gewebe  stärker  ausgebildet  sind,  wird  verhäJtnissmässig  weniger  Blut  als 
ein  anderes  sehr  muskulöses  Geschöpf  der  gleichen  Art  einschliessen. 

f.  576.  Das  einfachste  Mittel,  die  Blutmenge  zu  bestimmen,  scheint  Biatabfrangr 
auf  den  ersten  Blick  in  dem  Verblutungstode  gegeben  zu  sein.  Man  erhält  Tode, 
aber  hier  innmer  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  gesammten  Blutmasse, 
weil  die  früh  eintretende  Lähmung  des  centralen  Nervensystems  den  Herz- 
schlag verhältnissmässig  rasch  aufhebt.  Die  reichlicheren  Wassermengen, 
die  während  des  Aderlasses  in  das  Blut  treten,  können  das  Missverhältniss 
nicht  aufheben. 

§.  577.  Man  hat  versucht,  die  einzelnen  Theile  eines  verbluteten  Thie-  Bestim- 
res  anhaltend  zu  klopfen  und  die  hierbei  gewonnenen  Flüssigkeitsmengen  Biatmeuge. 
zu  dem  ausgetretenen  Blute  hinzuzurechnen.  Dieses  Verfahren  schliesst 
dreierlei  FetJerquellen  von  ungleicher  Bedeutung  in  sich.  Das  Blut  wird 
wahrend  des  Verblutungstodes  wässeriger.  Das  Klopfen  entfernt  eine  ge- 
wisse Menge  von  Ernährungsilüssigkeit.  Während  diese  beiden  Momente 
za  hohe  Blutzahlen  geben  müssten,  lehrt  die  Erfahrung  das  Gegentheil. 
Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass  immer  noch  viele  Blutkörperchen  trotz 
des  anhaltendsten  Klopfens  in  den  Capillaren  zurückbleiben.  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  kann  hierüber  am  ehesten  belehren.  Hering  erhielt 
nnr  Yjq  bis  Vi5  ^®*  Körpergewichtes  für  die  Blutmasse  des  Pferdes,  wenn 
er  jenes  Verfahren  in  Anwendung  zog. 

§.  578.  Manche  Forscher  glaubten  die  Frage  durch  vollständige  Ein- 
spritzungen des  Gefässsystemes  erledigen  zu  können.  Das  absolute  und 
das  specifische  Gewicht  der  gebrauchten  Injectionsmasse  und  die  Eigen- 
^hwere  des  Blutes  liefern  hier  die  Grundwerthe^  aus  denen  sich  die  ab- 
solute Menge  des  Blutes  scheinbar  bestimmen  lässt  Man  erhält  aber  wic- 
denun  zu  kleine  Grössen,  Weil  selbst  Einspritzungsmassen,  die  man  kalt 
gebrauchen  kann,  viele  Gefässe  in  den  glücklichsten  Fällen  leer  lassen. 
Ed.  Weber  fand  5  bis  7  Kilogr.  Blut  für  den  menschlichen  Körper.  Ein 
Oebärmutterblutfluss  kann  grössere  Quantitäten  entleeren,  ohne  dass  der 
Tod  nothwendigerweise  nachfolgt. 

§.  579.  Ed.  Weber  und  Lehmann  wogen  einen  zur  Enthauptung 
verurtheilten  Menschen  vor  und  nach  der  Execution.  Der  Gewichtsunter- 
schied wurde  auf  die  Menge  des  ausgelaufenen  Blutes  bezogen.     Nun  trie- 
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beiT  sie  Wasser  von  den  Arterien  nach  den  Venen  po  lange  durch,  bis  *^ 
nur  gelblich  oder  blassröthlich  austrat,  bestimmten  die  absolute  Menge  und 
den  procentigen  festen  Rückstand  desselben  und  berechneten  hierao»  di« 
noch  zurückgebliebene  Blutmenge.  Das  Wasser  wird  nicht  bloss  da?  Blot 
fortgespült,  sondern  noch  andere  Verbindungen  endosraotisch  aufgenommen 
haben.  Obgleich  diese  Fehlerquelle  die  gdfundene  Blutmenge  vergrö95en 
sollte,  so  ergaben  sich  doch  nur  7,5  Kilogr.  Blut  für  60  Kilogr.  Körptr- 
gewicht  oder  Yg  des  letzteren.  Man  darf  daher  vermuthen,  dass  noch  vielr 
feinere  Gefasse  auch  bei  dieser  Art  von  Einspritzung  angereinigt  bleibfo 
oder  Wasser  exosmotisch  ausgetreten  ist 

§.  580.  Man  kann  sich  eines  indirecten  Annäherungs Verfahrens  bt^ 
dienen ,  dessen  Princip  sich  an  einem  aus  der  anorganischen  Natur  genom- 
menen Beispiele  am  einfachsten  erläutern  lässt.  Gesetzt,  wir  h&tten  eis« 
unbekannte  absolute  Gewichtsmenge  einer  wässerigen  Kochsalzlösung,  wir 
bestimmen  den  procentigen  Salzgehalt  einer  ihrem  Gewichte  nach  gekann- 
ten Probe,  verdünnen  das  Ganze  mit  einer  gegebenen  absoluten  Gewichte 
menge  von  Wasser  und  ermitteln  den  Procentgehalt  des  festen  BucbUn- 
des  der  veränderten  Lösung,  so  reichen  diese  Werthe  hin,  die  orspnlnp* 
lieh  vorhanden  gewesene  absolute  Menge  zu  bestimmen.  Man  wiederholt 
dieses  Verfahren  am  lebenden  Thiere,  wenn  man  den  festen  Rückstand  de« 
Blutes  nach  einer  ersten  Aderlassprobe  aufsucht,  eine  bekannte  Menge  Bio- 
tes  in  eine  Drosselvcne  centripetal  spritzt  und  eine  zweite  Aderlassprobe 
nach  einigen  Minuten  wegnimmt,  nm  die  procentige  Menge  der  festen  Bc- 
standtheile  derselben  kennen  zu  lernen. 

§.  581.  Die  hierbei  möglichen  Fehlerquellen  enthalten  verschiedeh- 
artige  Einflnssgrössen.  Ist  die  Menge  des  ersten  Aderlasses  verhältoi!»- 
mässig  gering,  so  wird  hierdurch  das  Blut  kein  störendes  Quantum  tob 
Wasser  aus  der  Emährungsflüssigkeit  aufnehmen  (§.  576).  Die  hygrosko- 
pische Beschaffenheit  des  festen  Blutrückstandes  macht  zwar  eine  ganz  ge- 
naue Bestimmung  des  Procentgehaltes  der  fixen  Verbindungen  unmöglich. 
Der  Fehler  kann  aber  durch  sorgfältige  Bestimmungen  betrachtlich  ver- 
kleinert werden.  Er  kehrt  übrigens  auch  für  den  zweiten  Aderlass  wieder. 
Wartet  man  einige  Minuten,  so  hat  sich  das  eingespritzte  Wasser  mit  d'^m 
Blute  gleichförmig  gemischt.  Das  der  Drossolvene  und  der  Schenkelblat- 
ader  z.  B.  lieferten  Unterschiede  der  Procentwerthe,  wie  sie  bei  dem  Trock- 
nen zweier  Proben  desselben  Blutes  vorkommen.  Die  Ausscheidnn^ 
können  durchgreifendere  Störungen  herbeiführen.  Das  Blut  verliert  eine 
gewisse  Menge  von  Wasserdämpfen  durch  die  Lungen  und  die  Haatoo»- 
dünstiing  und  tropfbar  flüssiges  Wasser  in  den  Absonderungswerkxeogen, 
vorzüglicli  in  den  Nieren,  ehe  der  zweite  Aderlass  entnommen  wird.  Die- 
ser wird  einen  verhältnissmässig  grösseren  festen  Rückstand  geben  und  die 
gefundene  Blutmenge  in  fehlerhafter  Weise  erhöhen.  Die  Wassereiuspritninjr 
soll  auch  den  Salzgehalt  des  Blutes,  nach  Ludwig  und  Kierulf,  ver- 
grössern  und  in  gleichem  Sinne  stärker  eingreifen  können. 

§.  582.  Man  hat  den  Einfluss  dieser  Fehlerquellen  häufig  QberschaUt 
Spritzt  man  Wasser  in  die  Aorta  eines  mehrere  Tage  alten  menschlicben 
L<  ichnams,  so  sintert  viel  Flüssigkeit  durch  die  schon  in  F&olniss  über- 
gegangenen Wände  der  kleineren  Gefässe  durch,  so  dass  die  benachbaftcn 
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Gewebtheile  waeaeFsüchtig  werden.  Man  kann  das  Gleiche  durch  die  Ein- 
fährung grosser  Wassermengen  in  kranke  oder  schwache  lebende  Thiere 
erzeugen.  Der  Versuch,  die  Blntmenge  zu  berechnen,  wird  dann  eben  so 
gut  Terunglückt  sein,  als  wenn  man  z.  B.  eine  beträchtliche  Wasserquantitiit 
in  kleinen  Absätzen  während  längerer  Zeit  in  die  Jugularis  des  Pferdes 
treibt  und  das  Thier  indessen  viel  Flüssigkeit  durch  Schweiss  und  Urin 
verliert.  Massigere  Wassermcngen  werden  von  den  Gefässröhren  des  leben- 
den Thieres  zäher,  als  man  es  erwarten  sollte,  zurückgehalten.  Die  Ver- 
grösserung  des  Salzgehaltes  des  Blutes  fehlt  oft  und  übt  auch  sonst,  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auf  das  Endergebniss  der  Bestimmung  aus.  Mau 
könnte  übrigens  die  meisten  Fehlerquellen  wahrscheinlicher  Weise  verklei- 
nem, wenn  man  Wasser,  das  fein  zertheilten  schwefelsauren  Baryt  ent- 
hält, einspritzte  und  den  Baryt  in  dem  zweiten  Aderlassblute  aufsuchte. 

§.  583.  Beobachtungen,  die  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  einem  Reiatfve 
Schafe  angestellt  wurden,  lieferten  1  :  4,08  bis  1  :  6,32  als  Verhältniss 
des  Blutgewichtes  zum  Körpergewichte.  Zieht  man  die  in  dem 
Nahrungscanale  enthaltenen  Speisereste  und  Kothmassen  ab,  so  muss  natür- 
lich die  relative  Grösse  noch  beträchtlicher  für  das  Blut  ausfallen.  Die 
Pflanzenfresser  lieferten  durchschnittlich  kleinere  Grössen,  als  die  Fleisch- 
fresser. Man  wird  daher  die  mittlere  Blutmenge  nicht  überschätzen,  wenn 
man  sie  zu  ^5  des  Körpergewichtes  anschlägt.  Ein  Mensch  von  60  Kilogr. 
würde  hiernach  im  Durchschnitt  12  Kilogr.  Blut  besitzen.  Wrisberg 
sammelte  24  Pfund  aus  einer  enthaupteten  Frau  und  sah  26  Pfund  durch 
einen  Gebärmutterblutfluss  abgehen. 

'  §.  584.  Die  Blutmasee  der  einzelnen  Organe  wird  nicht  immer  die-  Biatmenge 
Mben  Bruchtheile  der  Gewichte  derselben  in  Anspruch  nehmen,  weil  die  nenOrSme. 
Capacitäten  und  die  Gesammtsumme  der  Gefässe  im  Verhältniss  zu  dem 
ßaominhalte  der  mannigfachen,  mit  ungleichen  specifischen  Gewichten  ver- 
sehenen Körpertheile  in  hohem  Grade  schwanken.  Ein  Verfahren,  diese 
Beziehungen  mit  Sicherheit  zu  verfolgen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden 
Worden. 

§.  585.  Man  hat  sich  mit  der  Frage,  wie  gross  die  Herz  kraft  sei,  Herzkraft, 
mehrfach  beschäftigt,  dem  Problem  selbst  aber  ganz  verschiedene  Auffassungen 
zum  Grunde  gelegt.  Poiseuille  und  seine  Nachfolger  wollten  die  absolute 
Druckkraft  bestimmen,  welche  nöthig  ist,  damit  die  Blutsäule  des  Anfanges 
des  Aortensystemes  mit  ihrer  wirklichen  mittleren  Geschwindigkeit  fort- 
gestoasen  werde.  Vierordt  dagegen  fasste  die  mechanische  Leistungs- 
fähigkeit des  Herzens  ins  Auge  und  suchte  sie  in  der  gewöhnlichen  Form 
als  Aequivalente  einer  bestimmten  Last,  die  in  einer  Secunde  um  eine  ge- 
wisse Höhe  gehoben  wird,  oder  in  Kilogramm -Metern  auszudrücken.  Die 
Schätzungen  älterer  Forscher  gingen  zum  Theil  von  rein  willkürlichen  An- 
nahmen aus. 

$.586.    Die    Zahl  der  Herzschläge  hängt  von  so  vielen  Neben- Menge  der 
Verhältnissen  ab,  dass  meist  die  gesetzlichen  Normen,  die  in  einer  Rieh-   „^10^. 
tung  durchgreifen,  von  den  Störungen  anderer  gleichzeitig  wirkender  Be- 
dingungen in  hohem  Grade  verhüllt  werden.     Manche  Regeln  lassen   sich 
schon  durch  den  Vergleich  weniger  Fälle  nachweisen.     Andere  dagegen 


182 


Die  Tbätigkeiten  des  Stoffwechsels. 


können  erst  aus  grösseren  Beobachtungsreihen  mittelst  statistischer  Durch' 
schnittsgrössen  (§.  29)  gewonnen  werden. 

Verhjutiiim  §.  587.    Rameaux  und  Serrus  suchten  ans  den  von  Qnetelet  g<^ 

lAiigo.  gebenen  Tabellen  nachzuweisen,  dass  sich  die  mittleren  Zahlen  der  einer 
Minute  entsprechenden  PulFSchläge  umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln 
der  durchschnittlichen  Körperlängen  verhalten.  Da  aber  die  fünften  Po- 
tenzen von  diesen  mit  den  Quadraten  der  Körpergewichte  nahebei  gleieb- 
förmig  wachsen,  so  würden  sich  hiemach  die  Quadrate  der  Körpergewichte 
entgegengesetzt  wie  die  zehnten  Potenzen  der  Pulsschläge  verindenu 
Volkmann  findet  nach  seinen  vergleichenden  Untersuchungen,  dass  die 
Häufigkeit  der  Pulse  umgekehrt,  wie  die  ^9  Potenzen  der  Korperlängen 
auf>  und  niedergehen.  Die  blosse  Körpergrösse  ist  übrigens  höchstens  eb 
entferntes,  nicht  aber  ein  unmittelbares  und  directes  Bestimmangsglied  der 
einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Menge  von  Herzschlägen.  AUe  Bemöhon- 
gen ,  sie  den  Berechnungen  zum  Grunde  zu  legen ,  haben  daher  nur  eineo 
bedingten  Werth. 

verhutiiks  §.  588.    Die  Nabelschnur  des  eben  geborenen  Kindes  schlagt  gewohn- 

benMiter.  Uch  130  bls  144  Mal  in  der  Minute.  Man  hat  also  ungefähr  das  Doppelte 
von  dem  Werthe  des  Erwachsenen.  Frühere  Forscher  liessen  häufig  die 
Menge  der  Pulsschläge  im  Greisenalter  merklich  abnehmen.  Die  in  Pfründ- 
nerhäusern angestellten  Beobachtungen  haben  diese  Ansicht  znrückgewiefeo. 
Man  stösst  sogar  in  der  Regel  auf  höhere  Durchschnittsgrössen  in  späteren 
als  in  mittleren  Lebensjahren.  Der  '20-  bis  50jährige  Mensch  pfle^ 
70  Schläge  in  der  J^inute  darzubieten.  Greise  von  70  bis  90  Jahren  haben 
im  Mittel  zu  72  bis  73  geführt.  Die  häutigere  Kränklichkeit  sehr  alter 
Leute  erschwert  aber  die  sichere  Beurtheilung  in  hohem  Grade. 

§.  589.  Legt  man  die  Uebersichtstabelle ,  die  Volkraann  nach  den 
Erfahrungen  von  Guy  und  Nitzsch,  sowie  nach  eigenen  Beobachtungen 
entworfen  hat  imd  die  häufig  etwas  höhere  Mittel  enthält,  zum  Grunde,  9«> 
findet  man: 


Lebensjahr. 

Zahl  der  Pulsschläge  für  eine  Minote 

Zahl  der 

Maximum. 

Minimum. 

Mittel. 

Fälle 

0  bis  1 

160 

101 

1S4 

59 

1  bis  2 

18G 

84 

110,6 

83 

2  bis  3 

1S4 

84 

106 

48 

5  bis  C 

12« 

70 

98 

56 

10  bis  11 

IOC 

56 

87 

73 

15  bis  IG 
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88 
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99 

59 

71 

€7 

SO  bis  Sft 
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58 

72 
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40  bis  45 

104 

50 

72 

m 

50  bis  55 

94 

52 

7« 

4S 

CO  bis  G5 

100 

54 

73 

€0 

70  bis  75 

104 

54 

75 

44 

80  und  mehr. 

98 

63 

79 

81 

Kreislauf.  183 

Die  durchschuittiiche  Menge  der  Pulsschläge  würde  hiernach  bis  gegen 
das  Ende  des  zweiten  Jahrzehends  sini^en,  dann  fast  stetig  bleiben  und  nur 
in  höheren  Jahren  wachsen.  Ausnahmsfälle,  die  von  den  angeführten 
Grenzwerthen  wesentlich  abweichen,  kommen  hin  und  wieder  vor.  Guy 
kannte  einen  gesunden  Mann,  der  nur  38,  und  Fordyce  einen  Menschen, 
der  iO  Pulsschläge  in  der  Minute  darbot.*  Gesunde  Personen  mit  verhält- 
nissmässig  beschleunigtem  Pulse  werden' häufig  gefunden.  Man  muss  übri- 
gens in  solchen  Fällen  nicht  vergessen  ^  dass  schon  die  Gemüthsbewegung, 
die  das  Pnlsfühlen  wie  jedes  andere  Examen  zu  begleiten  p&egt,  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  gefundenen  Grössen-  ausüben  kann. 

§.  590.    Das  Herz   der  Frau  klopft  durchschnittlich  häufiger  als  das  EinSuM  an- 
eines  gleich  grossen  Mannes.     Der  Schlaf  und  die  Ruhe  überhaupt  ver-  beub^din- 
mindem  die  Zahl  der  Pulsschläge.     Der  Geuuss  und  die  Verdauung  kräf-    ^**"^''* 
tiger  Nahrungsmittel,  geistige  Aufregungen,  Muskelbewegungen  und   eine 
grossere  Hitze  vermehren  die  Pulsfrequenz.     Ein  geringerer  Luftdruck  poll 
den  gleichen    Einfiuss  ausüben.      Das    Fasten,   geistige  oder    körperliche 
Trägheit  und    niederdrückende   Gemüthsaffecte    können   die   Pulsfrequenz 
herabsetzen. 

$.  591.  Sträflinge,  die  nur  Pflanzenkost  genicssen,  haben,  nach  Volk- 
mann,  geringere  Durchschnittsgrössen  als  besser  genährte  Personen'  von 
gleicher  Körperlänge.  Bier  oder  Wein  setzt  die  Pulsfrequenz,  nach  Lich- 
tenfels  und  Fröhlich,  im  Anfange  herab.  Sie  geht  aber  später  in  die 
Höhe.  Belladonna  und  Atropin  führen,  nach  ihnen,  zu  einer  primären 
Abnahme  und  einer  secundären  Steigung,  während  Opium  die  entgegen- 
gesetzten Schwankungen  nach  sich  zieht.  Die  blosse  Anspannung  der 
Muskeln  ändert  den  Puls  nur  unbedeutend.  Kräftige  Wechselbcwegungen 
dagegen  machen  ihn  häufiger.  Man  findet  meist  noch  grössere  Zahlen- 
werthe  während  des  Ausruhens  des  ermüdeten  Menschen.  Der  Puls  geht 
verhältniss massig  am  langsamsten  bei  dem  Ldegen.  Er  wird  rascher  bei 
dem  Sitzen  und  noch  schneller  bei  dem  Stehen.  Dieser  Unterschied  kehrt, 
nach  Guy,  in  ähnlicher  Weise  wieder,  wenn  man  die  Person  an  ein  Brett 
bindet  und  das  Ganze  abwechselnd  wagerecht  oder  senkrecht  stellt. 

{.  592.  Viele  Eingriffe,  die  den  Pulsschlag  ändern,  lassen  ihn  häufig 
über  und  unter  der  Normalzahl  abwechselnd  scliwanken.  Rechnet  man 
nun  noch  hinzu,  dass  er  sich  durch  jede  Aufregung  leicht  ändert,  so  ergiebt 
i^ich,  dass  selbst  grosse  Beobachtungsreihen  ziemlieh  weite  Fehlergrenzen 
der  Mittelwerthe  gestatten  und  alle  zu  sehr  ins  Einzelne  gehende  Folge- 
rungen, die  auf  kleinen  Unterschieden  fussen,  zweifelhaft  bleiben. 

§.593.    Man  kann  als  Regel   annehmen,  dass  drei  bis  vier   H e r z -  Dauer  der 
schlage  ai^  einen  Athemzug  kommen.     Das  Kind  sowohl  als  der  Er- 8chiä"e  und 
wachsene  pflegen  3,0  bis  3,8  als  Durchschnittsgrössen  zu  liefern.     ( J  u  e  t  e  -  ^^\il^^.^°^' 
let  berechnete  jedoch  auch  4,4  für  das  Alter  van  25  bis  30  und  Guy  4,2 
bis  4,3  für  das  von  75  bis  85  Jahren. 

$.  594.    Die  Athmung  und  die  Ilerzbewegung  stellen  in  inniger  Wech-  EinfluM  der 
" -Ibeziehung.     Ruht  der  Herzschlag  in  einem  frisch   gctödteten  Thiere,  so  Athmung" 
kann  man  ihn   von  Neuem  erwecken,   wenn  man   Luft  von   der  Luftröhre 
aiiB  einbläst  und  wiederum  znrücksaugt     Diese  künstliche  Athmung, 
die  man  am  besten  mit  einem  geeigneten   Blasebalge,   im  Nothfalle  aber 
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auch  mit  dem  Munde  einleitet,  erhält  den  Herzschlag  des  getddteCen  Thie- 
res  länger,  als  er  ohne  dieses  Htilfsmittel  fortdaaem  wurde.  Selbftt  da9 
ausgeschnittene  Herz  steht  im  Allgemeinen  später  still,  wenn  früher  die 
künstliche  Athmung  eine  Zeit  lang  einwirkte. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  Herz-  und  Athembewegungen  greift 
nicht  so  tief  durch,  dass  beide  in  gleichem  Verhältnisse  steigen  und  faDen. 
Frisch  getödtete  Thiere  können  dieses  unmittelbar  beweisen.  Guy  faod^ 
dass  im  I^urchschnitt  3,6  Herzschläge  des  Morgens  und  nur  3,4  des  Abend? 
auf  einen  Athemzug  kamen.  Das  Liegen  ergab  5,0,  das  Sitzen  3,4  und 
das  Stehen  3,0.  Das  Alter  von  50  bis  60  Jahren  lieferte  3,7  für  den 
Mann  und  3,6  für  die  Frau,  das  von  80  bis  90  Jahren  dagegen  3,0  f'lr 
jenen  und  3,5  bis  3,2  für  diese. 

§.  595.  Die  Wechselerscheinungen  des  Athmens  wirken  bisweilen 
auf  den  Blutlauf  nachdrücklich  ein.  Die  Erweiterung  dos  Brustkastens  «er- 
zeugt im  Thorax  eine  geringere  Spannung,  als  dem  äusseren  AUnosphären- 
drucke  entspricht  Es  wird  daher  nicht  bloss  Luft,  sondern  auch  Blut  an- 
gesogen. Dieses  Yerhältniss  muss  den  centripetalen  Lauf  des  Venenblute« 
zu  befördern  und  den  centi'ifugalen  des  Schlagaderblutes  herabzusetzen 
suchen.  Die  Ausathmung  dagegen,  die  von  einem  positiven  Mu9kel- 
drucke  begleitet  wird,  kann  Blut  aus  den  Arterien  des  Brustkastens  in  die 
ausserhalb  desselben  liegenden  Schlagadern  übertreiben  und  dem  centri- 
petalen Laufe  des  Venenblutes  entgegentreten.  Da  die  Klappen  der  Blut- 
adern bei  hinreichender  Stärke  des  Druckes  geschlossen  werden,  so  nimmt 
hier  die  Wirkung  mit  der  Entfernung  vom  Brustkasten  ab.     Man  sieht  an 

der  oberflächlichen  Dn»ssclblut- 


Fig   m. 


l>ruck- 

ftChwRII- 

kiiiiffPii  in 
dou  Veiirn, 


ader  magerer  Menschen  und 
Säugethiere,  z.  B.  von  Pferden, 
oder  noch  besser,  nachdem  da» 
Gefäss  blossgelegt  worden,  wie 
es  bei  jeder  tiefen  Einathmoiig 
zusammenfällt,  bei  der  Autatb- 
mung  dagegen  strotzend  gefüllt 
wird.  Die  durch  das  Athmen 
bedingten  Djruckschwankungcn 
nehmen  in  den  Schlagadern  mit 
den  Verzweigungen  immer  mehr 
ab  und  schwinden  zuletatt  gani- 
lich  (§.  519). 

§.  596.  Hat  man  ein  Ma- 
nometer in  den  centralen  Ab- 
schnitt der  Drosselblutader  end- 
ständig  eingesetzt,  so  wird  jedf 
die  Einathmung  begleiteodf 
Aspiration  des  Venenblutes  dir 
Flüssigkeitssäule  des  Prflfnnp»- 
rohres  in  5,  Fig.  131,  hinauf- 
ziehen und  in  e  heruntergehen 
lassen.      Man  erhält    daher  hier 
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eiDen  negativen  Druck  oder  eine  geringere  Spannung  als  die  der  Atmo- 
sphäre, wie  bei  jedem  anderen  Baugen  (§.  140).  Die  positive  Druckgrösse 
dagegen,  die  das  Ansathmen  begleitet,  wird  umgekehrt  die  Flüssigkeit  in 
b  erniedrigen  und  in  c  erhöhen.  Die  Halsschlagader  müsste  eben  so  eine 
schwächere  Druckgrösse  bei  dem  Ein-  und  eine  stärkere  bei  dem  Aus- 
athmen   anzeigen. 

Da  der  Druckmesser  eine  gewisse  Menge  von  Widerständen  liefert, 
90  werden  seine  Ausschläge  kleiner,  als  sie  sollten,  ausfallen  (§.  489).  Die 
Xebenapparate ,  die  zum  Aufzeichnen  der  Schwankungen  dienen,  ver- 
grossem die  Hindemisse  (§.  505).  Geringe  Schwankungen  können  daher 
dem  Kymographion  gänzlich  entgehen.  Die  ruhigen  schwachen  Athem- 
bewegnngen  führen  dann  zu  verschwindend  kleinen  Einflüssen. 

§.  597.  Wir  haben  §.  593  gesehen,  dass  eine  Reihe  von  Herzschlägen 
einem  einzigen  Athemzuge  entspricht.  Nun  liefert  die  Systole  der  Kammer 
eben  9o  gut  eine  Spann ungserhöhung,  als  die  Ausathmung,  und  die  Dia- 
stole eine  Abnahme  derselben,  wie  die  Einathmung.  Wir  haben  also  zwei 
positive  und  zwei  negative  Grössen,  von  denen  sich  je  zwei  mit  den  ver- 
schiedensten Werthen  verbinden  können.  Diese  nach  kurzen  Zeittheilen 
wecbflelnden  Summen  werden  die  mannigfachsten  Fomnen  der  Kymogra- 
phionljnien  erzeugen  können. 

§.  598.  Fig.  132  entspracht  dem  einfachsten  Falle,  in  welchem  eine  schwau- 
tiefe  Ans-  und  Einathmung  eine  anhaltende  Erhebung  und  Senkung  des  uracke  i»' 
Seitendrackes  der  Halsschlagader  erzeugte.  Das  eine  Manometer,  das  in 
der  Luftröhre  einer  kräftigen  Katze  seitlich  eingefügt  war,  gab  die  Ath- 
maogscurve  ab^  deren  Ungleichheiten  e  zum  Theü  von  Quecksilberschwan- 
kungen  (§.  505)  herrühren,  und  ein  zweites,  das  mit  der  Carotis  endstän- 
dig verbunden  war,  die  verhältnissmässig  weniger  verkürzt  gezeichnete  cd. 
Man  sieht  die  einzelnen  systolischen  Erhebungen  gh  und  diastolischen  Sen- 
kungen Äi  und  deren  Interferenzen   mit  den  Athniungsdrucken.     Fig.  133 

Fig.  133. 
Fig.  132.  ^^"^^ 
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zeigt  das  Gleiche  aus  dem  Pferde,  nach  Ludwig 's  Beobachtungen.  Die 
Athmnngscurve  ist  hier  durch  eine  kleine  mit  Wasser  gefüllte  und  mit  dem 
Manometer  verbundene  Blase,  die  durch  einen  Spalt  der  Wände  in  die 
Brusthöhle  geführt  worden,  angegeben.  Sie  wird  daher  die  gleichzeitigen 
Schwankungen  nur  in  ihren  allgemeinsten  Beziehungen  ausdrücken.  AB  ist 
der  Fall,  in  welchem  sich  kein  Einfinss  der  Athmuugs-  auf  die  Blutcurve 
^«merklich  machte.  A*  B*  zeigt  die  Druckerhöhung  des  Ausathmens  und 
A!*  B**  diese  nebst  der  anhaltenderen  Druckverminderung  während  des  Ein- 
athmens  an. 
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Cumbiiui-  §.  599.     Wenn  auch  die  arterielle  Blutearve  die  von   der  Athmung 

AthmungB-  herrührenden  Schwankungen  auf  den  ersten  Blick  nicht  anzeigt,  so  folgt 
"iiiut-^  hieraus  noch  nicht,  dass  sie  in  der  Wirklichkeit  gefehlt  haben  oder  nur 
drucke«,  umnerklich  waren.  Es  kann  z.  B.  bei  dem  kurz  abgebrochenen  und  keu- 
chenden Athmen  vorkommen,  dass  ein  Athemzug  nur  ungefähr  eben  so 
lange  als  ein  Herzschlag  dauert.  Ein  positiver  oder  ein  negativer  Ath- 
mungsdruck  deckt  sich  hierbei  möglicher  Weise  mit  einer  Systole-  oder 
Diastolewirkung.  Man  erhält  daher  ein  resnltirendes  Curvenstöck,  dessen 
Componeuten  zweifelhaft  bleiben.  Solche  zweideutige  Linien  können  übri- 
gens schon  vorkommen,  wenn  selbst  mehrere  Herzschläge  einem  nichtsehr 
kräftigen  Athemzuge  entsprechen. 

Eine  andere  Ursache  möglicher  Täuschungen  liegt  darin,  dass  sich 
eine  nur  unmerkliche  systolische  Steigung  zwischen  den  beiden  benachbar- 
ten Diastolewirkungen  während  des  anhaltenden  tiefen  Einathmens  ein- 
schaltet. Man  muss  sich  hier  hüten,  eine  auffallende  Verlängerung  der 
Diastole,  die  nicht  vorhanden  war,  an/unehmen. 
Grenz-  §.  600.    Die  ruhigen  Athembewegunffen  pflegen  sich  in  den   arteriel- 

Athmuiiffft-  len    Curvenlinien    nicht  deutlich  auszusprechen.      Die    stärkeren    dagegen 
•Jen  Arte"  ^ö^'*®^  of^  ^^  Schwankungen,   welche  die  Unterschiede   der  Höhen-  und 
'''**"       der    Tiefenstände    der    Systole    und    der    Diastole    bedeutend    übertreffen 
(Fig.  182).     Der  seitlich  in  die  Halsschlagader  eines  kleinen  Hundes  ein- 
geführte Blutkraflmesser  lieferte  z.  B.  einen  Minimaldruck  von    140  Mm. 
während  der  Eihathmung  und  ein  Maximum   von   212  Mm.  während  der 
Ausathmung.     Der  Unterschied  wuchs  noch  häufig  bedeutender  in  anderen 
Hunden  und  vorzüglich   in   Pferden.      Die   Grenzwerthe    können    90   und 
280  Mm.  betragen. 
r.rctu-  §.  601.    Ein  Manometer,   dessen  Canüle  in  die  Drosselblutader  centri- 

doii  Venen,  pctal  uud  cudstäudig  eingefügt  oder  selbst  bis  in  die  Brusthöhle  vorge- 
schoben worden,  giebt  nicht  selten  einen  stärkeren  negativen  Druck  bei 
dem  Ein-  und  einen  schwächeren  positiven  bei  dem  Ausathmen.     Die  Or- 
dinate /gf,  Fig.  134,^  ist  also  länger  als  hi.    Der  Unterschied  hängt  im  All- 
Fig.  134.  gemeinen  von  der  Intensität  und  vielleicht  auch 

der  Dauer  der  Athembewegungen  ab.  Er  be- 
trägt oft  weniger  als  1  Mm.  Quecksilber  bei  dtni 
ruhigen  Athmen,  wen\i  5  bis  7  Mm.  auf  den  Ho- 
henstand  der  Inspiration  kommen.  Tiefere  Athem- 
bewegungen, die  selbst  —  19  Mm.  Quecksilber 
liefern  können,  bieten  nicht  selten  6  bis  8  Mm. 
Differenz  dar".  Wenn  hierbei  der  Atmosphäre- 
druck den  von  der  Brusthöhle  ausgehenden  ne- 
gativen Einathmungsdruck  ausgleicht,  so  heisst  dieses  nichts  Anderes,  als 
dass  er  eine  positive  Druckkraft  zu  der  schon  vorhandenen  Rückenkraft 
hinzufügt.  Das  Yenenblut  wird  daher  um  so  schneller  dem  Vorhofe 
zueilen. 

.ilniKhi/Hu    ,       '*  ^^'^'    ^^^  verhältnissmässig  geringe  Seitendruck,  den  man  an  dem 
hl '.Im     Ende  des  Venensystemes  antrifil  (§.  565),  stammt  von  zwei  verschiedenen 
Arten   von   Widerständen,  dem   gewöhnlichen,  der  in  allen  Röhren  vor- 
kommt, und  dem,  welchen  die  Vorhofssystole  von  Zeit  zu  Zeit  bedingt,  in- 
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drm  sie  den  ceutripetalea  Lauf  des  Venenblutes  hemmt  oder  erschwert. 
Die  kleine  Geschwindigkeitshohe,  die  das  Blut  in  der  Drosselvene  dar- 
bietet, wächst  noch  auf  dem  Wege  nach  dem  Yorhofe  durch  die  zuneh- 
mende Verschmälerung  des  Flussbettes.  Der  negative  Einathmungsdruck 
kann  eme  gewisse  Grösse  positiver  Geschwindigkeitshöhe  hinzufügen.  Das 
Venenblnt  behält  hierbei  immer  einen  Ueberschuss  von  Druck,  indem  es 
in  die  Vorkammer  eintritt  Es  wird  für  die  Entfaltung  und  Dehnung  der 
Wände  während  der  Diastole  des  Vorhofes  und  zum  Einströmen  in  die 
gleichzeitig  diastolische  Kammer  verbraucht  ($.  426). 

§.  603.    Bedenkt  man,  dass  der  Schnelligkeitsmesser  (§.  526)  eher  zu  GeMhwiii- 
kleine,  als  zu  grosse  Geschwindigkeitswerthe  für  Arterien   von  beträcht-  widenuu- 
lichem  Querschnitt  liefert  (§.  527),   so  lässt  sich  die  mittlere   Secunden-  ^lerkreu*'" 
ge^chwindigkeit  des  Carotidenblutes  des  Hundes,  des  Pferdes  und  der  mittel-     *•"'*• 
grossen  Haus  Wiederkäuer  zu  0,35  Meter  anschlagen  (§.  528).   Berücksichtigt 
man  nun,  dass  sich  der  Querschnitt  des  gesammten  Flussbettes  nach  dem 
Anfange  der  Aorta  hin  verengt,  so  wird  man  sich  nicht  weit  von  der  Wahr- 
heit entfernen,  wenn  man  hier  die  mittlere  Schnelligkeit  des  Blutes  oder  die 
Durchschnittsgeschwindigkeit  für  die  Systole-  und 'die  Diastolezeiten  auf  0,5 
Meter  schätzt.    Dieses  giebt  eine  Geschwindig keits höhe  von  12,75  Mm. 
Blut  oder  0,94  Mm.  Quecksilber  (§.  458).      Da  der  mittlere  Seitendruck 
150  bis  160  Mm.  in  der  Carotis  und  folglich  eher  mehr,   denn  weniger  in 
dem  Ursprünge  der  Aorta  beträgt  (§.  510),  so  folgt,  dass  die  Geschwin- 
digkeitshöhe  einen  nur  kleinen   Bruchtheil  der  Widerstandshöhe  an   dem 
Anfange  des  Schlagadersystemes  bildet,  d.  h.  der  bei  weitem  grösste  Theil 
der  Druckkraft,  den  die  anhaltend  fortgesetzte  Thätigkeit  des  Herzens  lie- 
fert, dient  zur  Ueberwindung  der  Widerstände,  die  in  der  Gesammtbahn 
des  Körperkreislaufes  liegen  (§.  489). 

Die  Verzweigungen  der  Schlagadern  wirken  auf  beide  Grössen  un- 
gleich ein.  Sie  liefern  eine  verhältnissmässige  Erhöhung  der  Widerstände, 
weil  eine  beträchtlichere  Menge  engerer  Röhren  auftritt,  und  setzen  schon 
an  und  für  sich  die  Geschwindigkeit  herab,  weil  sie  den  Gesammtquer- 
schnitt  erweitem.  Die  Geschwindigkeitshöhe  wjrd  in  der  Regel  mehr  als  die 
Widerstandshöhe  abnehmen.  Das  Maximum  des  Missverhältnisses  beider 
muss  in  den  Capillaren  auftreten.  Die  dünnen  Wände  von  diesen  werden 
einen  relativ  bedeutenden  Seitendruck  auszuhalten  haben,  während  das 
Blut  verhältnissmässig  am  langsamsten  strömt  Beide  Momente  unterstützen 
die  Exosmose  (§.  347).  Sie  begünstigen  daher  die  Ernährungsausscheidun- 
gen der  Capillaren  und  die  Ausschwitzungen  in  die  absondernden  Hohl- 
räome. 

f.  604.  Da  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufes  in  den  Venen  von  den 
Zweigen  nach  den  Stammen  hin  wächst  (§.  564),  der  Seitendruck  dagegen,  so 
weit  er  nicht  durch  die  Athmung  verändert  wird  (§.  595),  mit  der  Nähe  des 
Herzens  abnimmt^  so  wird  hier  die  G^schwindigkeitshöhe  ein  günstigeres 
Vcrhältnifls  zur  Widerstandshöhe  darbieten.  Die  gegenseitige  Proportion 
der  Mittelgrössen  beider  kann  z.  B.  durch  1  :  165  für  den  Ursprung  des 
AortensystemeB  (§.  603)  und  durch  1  :  11  für  die  Drosselblutader  (§.  565) 
nach  den  früheren  Schätzungen  angeschlagen  werden. 
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§.  60Ö.  Während  auf  diese  Weise  eine  durehschniUliche  Secnnden- 
gesch windigkeit  von  500  nnd  250  Mm.  für  den  Anfang  and  das  Ende  dt^ 
Röhren  Systeme»  des  Körperkreislaufes  auftritt,  giebt  die  Mitte  des  Bogenf« 
da^  Capillarsystem ,  einen  Werth  von  einem  halben  Millimeter  oder  1000 
bis  500  Mal  weniger.  Da  nun  alle  Haargefässe  asusaromengenommen  einen 
grösseren  Querschnitt  als  die  Gesammtsumme  der  Schlag-  oder  der  Blat- 
ädern  liefern,  so  könnte  man  hieraus  schliessen  wollen,  dass  deshalb  die 
Gesammtdauer  des  Körperblutlaufes  wesentlich  verlängert  werde.  Die 
blosse  Betrachtung  der  Anordnung  der  Gapillaren  kann  diese  Votstellnng 
beseitigen.  Ihre  geringen  Weglängen  bedingen  es,  dass  ein  Bluttheilchen, 
dessen  Bewegung  durch  den  Eintritt  in  ein  Capillargefäss  verzögert  wor- 
den, nach  kurzer  Zeit  in  ein  weiteres  Yenenstämmchen  übertritt  und  iki 
durch  grössere  Geschwindigkeit  nachholt,  was  es  in  dem  früheren  Aufent- 
haltsorte verloren  hat. 

KreUiAufi-  §.  606.'  Hering  hat  es  zuerst  versucht,  die  minimale  Umlaufszeit 

des  Blutes  auf  dem  Wege  des  Versuches  zu  bestimmen.  Man  lässt  eine 
Lösung  von  Eisenkaliumcyanür  oder  Blutlaugensalz  in  die  Drosselvene  eine« 
Thieres  in  centraler  Richtung  üiessen,  während  man  Blut  einem  anderen 
Stamme,  z.  B.  der  Schenkelhautvene  entzieht  und  es  nach  je  5  Secunden 
in  einem  besonderen  Gefässe  auffängt.  Hat  sich  das  Serum  abgcischicden, 
so  vermischt  man  einen  Tropfen  desselben  mit  einem  Tropfen  einer  £i»en- 
chloridlösung.  Die  erste  entschiedene  grünblaue  Färbung  wird  den  ge- 
suchten ZeiCwerth  angeben.  Nimmt  man  nämlich  an,  dass  das  bUusaare 
Eisenkali  nur  als  Gemengtheil  des  Blutes  in  den  Gefässen  fortgeführt  wor- 
den ,  so  musste  es  den  centralen  Abschnitt  der  Drosselvcne  und  der  oberen 
Hohlader,  das  rechte  Herz,  den  ganzen  Lungenkreislauf,  das  linke  Herr, 
den  entsprechenden  Abschnitt  des  Aortensystemes  bis  zu  den  Haargefä.^^'n 
des  Fusses,  diese  selbst  und  die  Yenenbahnen  bis  zur  Schenkelhautblut- 
ader, mithin  den  ganzen  Athmungs-  und  den  grössten  Theil  des  Korper- 
kreislaufes durchsetzen,  ehe  es  in  dem  Serum  des  Aderlassblutes  auftraten 
konnte. 

§.  607.  Oft  wiederholte  Versuche,  die  Hering  anstellte,  lieft^rt^n 
10  bis  40  Secunden  für  die  Zwischenwege,  die  zwischen  der  einen  äu«««>- 
ren  Drosselblutader  des  Pferdes  und  der  anderen,  der  grossen  SchenW- 
hautvene,  der  äusseren  Kiefer-  oder  der  Mittelfussschlagader  liegen.  Er 
schätzt  daher  die  mittlere  Kreislaufsdaucr  des  Pferdes  auf  30  Secunden. 
Poiseuille  fand  25  bis  35  Secunden,  wenn  er  den  Aderlas»  aus  der 
zweiten  Drosselblutader  entnommen  hatte.  Dieser  letztere  Forscher  glaubt 
sogar  auf  demselben  Versuchs wege  beweisen  zu  können,  dass  gewisse  Zu- 
sätze die  Geschwindigkeiten  aus  physikalischen  Gründen  ändern.  Ein^ 
Lösung  von  essigsaurem  Ammoniak  strömt  durch  feine  Glasröhren  schnel- 
ler, Weingeist  dagegen  langsamer  als  reines  Wasser  (f.  464).  Ein  und 
dasselbe  Pferd  lieferte  25  bis  SO  Secunden  für  eine  einfache  wfiiiMrige  L<'»- 
sung  des  Blutlaugensalzes,  18  bis  24  für  eine  andere,  die  essigsaiires  Am- 
moniak, und  40  bis  45  für  eine  dritte,  die  Weingeist  enthielt.  Das  Rind 
zeigt,  nach  Hering,  und  der  Hund,  nach  Nasse,  kleinere  WerUie  ab 
das  Pferd. 
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{.  608.  Taf.  I.  Fig.  XYI.  kann  die  Hauptreaciionen  anflchaulich  machen. 
Alle  Zeichnungen  sind  nach  den  eingetrockneten  Originalmischungen  von 
je  zwei  Tropfen  Serum  und  einem  Tropfen  Eisenchloridlösung,  wie  sie  sich 
io  einer  Versuchsreihe  von  Hering  ergaben,  entnommen.  Das  Pferd 
lieferte  gleichzeitig  40  Pulsschläge  und  2i  Athemzüge  in  der  Minute. 
Fig.  XV I.  a  ist  ein  eingetrockneter  Tropfen  von  Serum,  der  0  bis  5,  b 
ein  solcher,  der  20  bis  25,  c  einer,  der  25  bis  30,  d  einer,  der  35  bis 
40  Secunden  nach  der  Einspritzung  aus  der  entgegengesetzten  Drossel- 
vene gewonnen  wurde.  Die  erste  deutliche  Reactionsspur  trat  hier  bei  20 
bis  25  Secunden  auf.  Fig.  XYI.  e  ist  ein  mit  der  Eisenchloridlösung 
vermischter  Tropfen  von  Blut,  das  eine  Secunde  nach  dem  Versuche  ent- 
zogen ward  und  keine  Fällung  von  Berlinerblau  anzeigte.  Fig.  XVI.  / 
giebt  zum  Vergleiche  einen  Doppeltropfen  Serum,  der  Vsooo  Blutlaugensalz 
enthielt  und  mit  einem  Tropfen  Eisenchloridlosung  vermengt  ist. 

§.  609.  Der  Durchgang  dtirch  die  CapUlaren,  welche  der  Metatarsea 
des  Pferdes  entsprechen,  fodert,  nach  Hering,  weniger  als  5  Secunden. 
Die  Summe  der  Weglängen  der  engsten  Röhren,  die  das  Blut  hier  durch- 
setzen muBs,  könnte  hiemach  noch  keinen  Centimeter  betragen  (§.  551). 

§.  610.  Die  örtliche  Vergrösserung  der  Stromschnelle,  die  der  Ader- 
lass  erzeugt,  bildet  nur  eine  verschwindend  kleine  Grösse  im  Verhältniss 
zur  gesammten  Blutbewegung.  Die  Diffusion  der  Blutlaugensalzlösung  in 
der  mnhergetriebenen  Blutmasse  könnte  eher  bewirken,  dass  jene  in  gerin- 
gem Grade  voraneilt.  Es  wäre  möglich,  dass  eine  gewisse  Menge  von 
Blutlangensalz  durch  die  Scheidewände  des  Herzens,  besonders  unter  dem 
begünstigenden  Einflüsse  des  systolischen  Druckes  exosmotisch  durchdringt 
und  den  Athmungskreislauf  umgeht.  Alle  diese  Störungen  können  aber 
das  Haupter gebniss  der  äusserst  kurzen  Kreislaufsdauer  nicht  umstossen. 

§.  611.  Die  hypothetischen  Berechnungen,  die  man  in  dieser  Hinsicht 
aozostellen  versucht  hat,  lieferten  grössere  Werthe  als  das  Hering' sehe 
V'ersuchsverfahren.  Die  rechte  Kammer  des  todten  Herzens  bietet  in  der 
Regel  eine  weit  grössere  Capacität  als  die  linke  dar  (§.450).  Geht  man 
aber  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  beide  Kammern  die  gleiche  durch- 
schnittliche Inhaltsmenge  im  Leben  fassen  (§.  451)  und  dass  man  sich  eher 
an  die  grösseren  gefundenen  Werthe  halten  müsse,  weil  alle  Muskelfasern 
währed  der  Diastole  erschlafll  und  durch  den  Druck  des  Vorhofsblutes  aus- 
gedehnt sind,  80  finden  sich  100  bis  150  Grm.  für  jede  Kammer«  Man 
hätte  also  125  Grm.  als  Durchnittsgrösse.  Nimmt  man  12  Kilogr.  Blut 
für  einen  Erwachsenen  von  60  Kilogr.  Körpergewicht  und  70  Pulsschläge 
fnr  die  Minute  an,  so  wären  82,3  Secunden  nöthig,  um  jene  ganze  Blut- 
menge  vollständig  herumzutreiben.  Sollte  die  Kreislaufsdauer  nur  eine 
Mbute  fodem,  so  mtisste  jede  Kamraersystole  im  Diu*ch8chnitt  171,4  Gnu; 
Blut  ausgiessen.  Wollte  man  die  unsicherere  Bestimmung  der  mittleren 
GeschwindigkeHswerthe  des  Blutes  zum  Grunde  legen,  so  wurde  eine 
noch  grössere  Capacität  der  Herzhöhle  herauskommen.  Kann  aber  auch 
die  Kreislaufsdauer  des  Blutlaufes  niclit  genau  angegeben  werden,   so  folgt 


VertJieUuiig 
der  Blnt- 


Fig.    135. 
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wenigstens  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  sie  die  Zeit  von  einer  MlnuU 
selbst  im  ungünstigsten  Falle  nicht  wesentlich  fibersteigt  und  die  Kammern 
des  thätigen  Herzens  bedeutend  mehr  fassen,  als  sich  nach  dem  gewJ^hn- 
liehen  Aussehen  des  todten  erwarten  lässt 

§.  612.  Die  mit  jeder  Systole  der  linken  Kammer  eintretende  Blot- 
masse  wird  sich  in  dem  Anfange  des  Arteriensysteroe«  nach  MaaMgabe  der 
Widerstände  vertheilen.  Seine  Hauptmenge  geht  gewöhnlich  in  den  Aorten- 
bogen /  und   die  absteigende  Aorta  g^  Fig.  135,   ein  geringeres  Qiuuilnn 

in  die  Kranzschlagadem,  den  nngenaiinteii  Stamn 
Ä,  der  die  Schlösselbeinschlagader  r  Dod  die  Cv 
rotis  8  der  rechten  Seite  erzeugt,  in  die  linke  Ca- 
rotis t  und  die  linke  SchlöMelbeinarterie  L  E'n 
Blutyolnmen  von  118  C.  C,  das  einem  Gewichte 
von  125  Grm.  entspricht,  kann  z.  B.  die  Aorta 
bis  zu  dem  Theile  ihres  absteigenden  Abschnitt*^ 
der  mit  dem  unteren  Rande  der  halbmondförmi- 
gen Klappen  in  gleichem  Niveau  liegt,  27  Mm. 
Länge  der  oben  genannten  Hauptzweige  and 
6  Mm.  der  Kranzschlagadem ,  wenn  die  Wände 
ausgedehnt  sind,'  im  erwachsenen  Manne  föllcn. 

Hypcrftmie.    V.    A   JtTf  W^^^  §"  ^^^"    ^^^^  regelwidrige  Verhältm«?e  lu 

grösseren  Widerständen  in  den  der  absteigenden 
Aorta  entsprechenden  Gefässbezifken  fuhren.  •«» 
mnss  eine  verhältnissmässig  reichlichere  Rlut- 
menge  nach  den  Carotiden  und  den  Schln!i«tl- 
beinschlagadern  strömen.  Oertliche  Stömn<rt*n 
können  ähnliche  Schwankungen  der  Ffillun?en 
in  jedem  anderen  Gebiete  der  Kreislaufsorgane  erzeugen.  Die  C on ge- 
stio n  und  die  Hyperämie  einzelner  Gegenden  bilden  daher  nur  die 
Ergänzungsstiicke  der  Anäniieen  anderer,  so  lange  die  Blutmen^e  dii* 
gleiche  bleibt  Eine  passende  Ableitung  wird  die  BlntfiberfQllung  be^i- 
tigen  können. 

Rockkeh-  §•  ^^^'    ^^^  ^^^^  die  Kammcrzusammeuziehung  alles  Blut  dem  8rh1.i;- 

BiutmaMc  adersysteme  fiberliefert,  so  geht  doch  ein  kleiner  Theil  desselben  für  dci 

centrifugalen  Lauf  in   dem   nächsten  Augenblicke  verloren.     Die  eU«ti***Hr 

Rfickwirkung  der  Schlagaderwände  {ab  und  cd^  Fig.  136)  stallt  die  KUf»- 

p.      |3ß  pjg,  J87  pen  (be  und  ef)  in  einer  kurr»^ 

aber  immerhin  endlichen  7,rU 
(§.  420).  Das  Blut  kann  dahtr 
so  lange  zurficktreten ,  als  sicli  e 
und  /  nicht  berühren.  Ist  der 
Schluss  vollendet  (Fig.  187),  ^» 
bleibt  die  in  g  enthaltene  Blnt- 
masse  f  fir  den  centrifugalen  Strom 
abgesperrt.  Schliessen  die  Klap- 
pen   unvollständig,  so    treibt  der 
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Beaction^druck  der  Arterienwände  eine  gewisse  Blutmenge  in  die  diasto- 
lische Kammer  zurück,  wenn  seine  nach  Abzug  der  Widerstandshöhe  übrig 
bleibende  Druckhöhe  grösser  als  der  ähnliche  Werth  des  Vorhofes  ausfällt. 

§.  615.  Die  gefüllten  Taschen  der  Erwachsenen  fassen  durchschnitt- 
lich 9C.C.  Blut  oder  ungefähr  1/15  bis  1/30  der  Menge,  welche  eine  Kam- 
nersYStoIe  auspresst  Ihre  Capacität  nimmt  im  Laufe  der  Kammerdiastole 
ab,  weil  die  elastische  Zusammenziehung,  die  nach  dem  Klappenschlusse 
fortdauert,  die  Querschnitte  ik  und  bc  nach  und  nach  zu  verkleinem  sucht. 
Das  Blut,  das  für  den  centrifugalen  Strom  verloren  geht,  beträgt  wahr- 
scheinlich mehr,  als  die  Taschen  be  und  c/,  Fig.  137,  fassen  können, 
weil  ein  Aequivalent  zurückgedrückt  und  ein  Theil  schon  vor  dem  volK 
ständigen  Schlüsse  durchgegangen  ist. 

f.  616.    Die  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  und  die  Kreis-    B«diu- 
lanfsdauer  Hebten  sich  nach  der  absoluten  Menge  des  Blutes  und  der  Blut-  *^derder 
Volumina,  die  jede  Kammersystole  in  den  Lungen-  und  den  Körperkreis-  ^2™** de» 
lauf  treibt,  dem  Grade  der  Gefässfüllnng,   der  mit  der  Einsaugung  und     ß'°*«« 
der  Ausscheidung  wechselt,  und  den  von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung 
zum  Theil  abhängigen  Widerständen,  welche  die  Adhäsion  des  Blutes,  die 
Reibungsbedingungen)   die  ElasticitätscoefTicienten   und  die   Verlaufsweise 
der  Gefässröhren  und  äussere  örtliche  Drucke    erzeugen.    'Die  blosse  Zahl 
der  Herzschläge,  die  überdies  die  relative  Dauer  der  Systole  und  der  Dia- 
stole nicht  angiebt,  lässt  daher  die  Grösse  der  Umlaufszeit  nicht  beurthei- 
len.    Die  mit  jeder  Systole  ausgegossenen  Blutmengen  und  die  Geschwind 
digkeiten  können  auf  das  Mannigfachste  variiren ,  während  die  Menge  der 
einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Pulsschläge  die  gleiche  bleibt.     Der  ärzt- 
liche Glaube,  dass  der  Umlauf  in  einem  Fieberkranken  mit  häufigem  Pulse 
in  kürzerer  Zeit  vollendet  werde  oder  das  Blut  rascher  circulire,  beruht 
daher  auf  einem  Missverständniss. 

§.  617.  Blutverluste'  können  die  Zahl  der  Pulsschläge  vergrössem 
and  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  gleichzeitig  herabsetzen.  Die  Carotis 
eines  Pferdes,  die  eine  Secundenschnelligkeit  von  431  Millimetern  bei  56 
Herzschlägen  geliefert  hatte,  gab,  nach  Volkmann,  nur  150  Mm.,  nach- 
dem 13,8  Kilogr.  Blut  entfernt  worden  und  die  Pulsfrequenz  auf  152  ge- 
stiegen war. 

f.  618.  Die  neueren  Beobachtungen,  in  denen  Hering  die Kreislaufs- 
daner  mit  den  Zahlen  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge  verglich,  führ-  ' 
tcn  zu  keinen  beständigen  Beziehungen  jener  Factoren.  Nur  die  Mittel- 
'werthe,  die  aber  hier  keine  bindende  Kraft  besitzen,  deuten  darauf  hin, 
dass  Vergrösserungen  der  Puls-  oder  der  Athemfrequenz  mit  einer  durch- 
schnittlichen Abnahme  der  gefundenen  Zeitwerthe  verbunden  sein  können. 
Die  verschiedensten  Zahlen  kommen  aber  in  den  beobachtet«u  Einzelfällen 
bei  denselben  Relationen  der  Menge  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge 
vor.  Die  beiden  äusseren  Drosselblutadern  des  Pferdes  zeigten  in  dieser 
Hinsieht: 
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8. 

Zahl  der 

Zahl 
der 

Herz- 
schläge in 
derlMi- 
nute. 

Kreifllau 
Maxim. 

fsdaner  in 
Minim. 

Secunden. 
Mittel. 

Athem- 

zii^e  in 

einer 

Minulc. 

Kreislaofsdaner  in 
Maxim.      Minim. 

Secandeo. 
Mittel. 

Unter  30 

— 

— 

S5bi840 

6  bis  10 

35  lis  40 

10  bis  15 

35,8  bis  30,3 

31  bis  40 

35  bis  40 

20  bis  25 

29,1  bis  34,1 

11  bis  20 

40  bis  45 

15  bis  20 

28bi8  3S 

^1  bis  50 

SO  bis  35 

20  bis  25 

23,5  bis  2S,5 

21  bis  40 

35  b*s  40 

85  bis  40 

24,2bis29,2 

51  bis  70 

40  bis  45 

10  bis  15 

22,2bis27,2 

41  bis  72 

— 

_ 

20  bis  25 

.71  bis  100 

40  bis  45 

15  bis  20 

2C,5bis31,5 

— 

— 

— 

— 

101  biß  120 

20  bis  25 

15  bifi  20 

17,5  bis  22,5 

— 

— 

— 

- 

verbiotuiij?.  §.  619.    Grössere  Blutverluste   führen  zunächst  zu  einer  geringe- 

ren Füllung  und  Anspannung  der  Gefässröhren.  Die  durdh  die  Systole 
eingetriebene  Blutmasse  dehnt  die  Wände  verhältnissroässig  weniger  auf, 
so  dass  auch  der  spätere  elastische  Gegendruck  schwächer  wirkt.  Die  Ge- 
schwindigkeit wird  unter  diesen  Verhältnissen  abnehmen.  Ihre  Verkleine- 
rung wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  engere  Gefässrohren  relativ 
grössere  Widerstände  bieten  (§.  462).  Man  darf  aber  bei  diesen  Betrach- 
tungen nicht  vergessen,  dass  manche  Nebenwirkungen  die  Erfolge  ändern 
können.  Blutverluste  führen  zu  einer  stärkeren  Einsaugung  der  wässerige- 
ren Ernährungsflüssigkeit  (§.  577).  Dieser  Umstand  hindert  zum  Theil  die 
Capacitätsverkleinerung  der  Gef  ässe.  Der  Herzschlag  selbst  wechselt  leicht 
unter  diesen  stürmischen  Eingriffen.  Es  lässt  sich  endlich  vermuthen,  da^j) 
die  Arterienwände  ihre  Elasticitätscoefllicienten  in  merklichem  Grade  ändern 
werden. 

^Ehisprit-  §.  620.    Die  Einspritzung  von  Wasser,  Blutserum  oder  Blut  und 

das  Blut,  die  hierdurch  bedingte  Vergrösserung  des  Blutvolumens  erhöhen  den  Seiten- 
druck und  die  Exosmose  der  Gefässe.  Einzelne  von  ihnen  können  berst^'U 
oder  ihre  Poren  erweitern,  so  dass  Blutkörperchen  durchdringen.  Die^e 
Angaben  gelten  jedoch  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  eingespritzte 
Flüssigkeit  die  Herzthätigkeit  nicht  lähmt  Sehr  kaltes  Wasser  hebt  bis- 
weilen den  Herzschlag  von  Katzen,  kurz  nachdem  es  in  die  Drosselvene 
gebracht  worden,  auf. 

§.  621.  Die  Gefässe  eines  Organes,  dem  eine  grössere  Menge  von 
Blut  der  ungleichen  Blutvertheilung  wegen  zuströmt  (§.  613),  verhalten 
sich  wie  die  Summe  der  Eörpergefässe,  wenn  das  Gesammtvolumen  d& 
*  Blutes  aus  irgend  einem  Grunde  übermässig  vergrössert  worden.  Der 
stärkere  Seitendruck  führt  zu  lebhafterer  Ausschwitzung  und  nicht  selten 
zur  Continuitätsunterbrechung  der  schwächsten  Stellen  der  Gefässrohren. 
Die  Vermehrung  des  Kopfschmerzes,  die  der  Husten  erzeugt,  die  Durch- 
fälle, welche  der  Erkältung  folgen,  und  die  Schlagflüsse,  die  durch  den 
Gebrauch  eines  kalten  Bades  entstanden  sind,*  lassen  sich  nach  dieser  Aof- 
fassungsweise  erklären. 

§.  622.    Der  Mangel  eines  Gliedes  könnte  an  und  für  sich  keine  Stö- 
rung der  Blutvertheilung  nach  sich  ziehen,   wenn  eine  entsprechend  gerin- 
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gt;re  durcbtchniUUche  BhitniengiB  der  Yerkfirzung  des'Bohrenstptemes  pa- 
rallel ginge.  Der  durch  die  Amputation  erzeugte  Blatverlust  hat  wahr- 
scheinlich zuBücfaBt  eine  Abnahme  der  Drucke  und  der  Geschwindigkeiten 
zur  Folge.  Die  reichlichere  Blutbereitung  gleicht  dieses  in  sonst  gesunden 
Individuen  bald  aus.  Es  kann  aber  auch  später  ein  relativer  BlutOber- 
whvLffB  vorhanden  sein,  weil  die  Verdauungs Werkzeuge  und  der  grösste 
Theil  der  übrigen  aufnehmenden  und  aneignenden  Organe  für  den  un- 
▼eiftömmelten  Körper  berechnet  sind  und  daher  eine  übermässige  Grösse 
in  dem  Amputirten  darbieten. 

§.  623.  Da  die  Drucke  und  die  Geschwindigkeiten  des  Blutes  in  den  untpieiche 
verschiedenen  Bezirken  des  Gefässsystemes  wechseln,  so  kehrt  ein  Blut«-  dil^eüA!' 
tropfen  früher  als  ein  anderer  zum  Herzen  zurück.  Der  Unterschied  nimmt 
aber  nicht  gerade  mit  der  Wegiänge,  die  das  Blut  zu  durchlaufen  hat,  zu. 
Die  Kranzschlagadem  des  Herzens  sind  von  Anfang  an  so  schipal,  dass  sie 
deshalb  eben  so  viel,  wo  nicht  mehr  Widerstandsfactoren  als  die  Bahn 
durch  die  absteigende  Aorta,  die  Hüft-  und  die  Schenkelschlagadern  dar- 
bieten. Die  Menge,  die  Form  der  Haargefassnetze  und  die  Beschaffenheit 
ihrer  Wände  greifen  im  Allgemeinen  entscheidender  als  die  arteriellen  und 
venösen  Zwischenbahnen  ein. 

f.  624.    Einschnürungen,  Blutgerinnsel,  Ausschwitzungen,  Unterbin-  vereupe- 
dnngen  und  andere  äussere  Druckwirkungen,  die   das  Gefässlumen  been-  uiid"ver- 
gen  oder  aufheben,  erhohen  den  Seitendruck   in   den   zuführenden  Gefäss-  •***^J^""' 
abtheilungen,  indem  sie  die  Durchgangswi<lerstände  vergrössern.    Solche  der 
Stromesrichtung  entgegenstshende  Hindernisse   können   ihn  weiter   empor- 
treiben, als  der  hydrostatische  Druck  erwarten  liesse  (§.  557).     Die  hinter 
einer  Verengerung  liegenden  Gefässstücke  werden  an  Druck  und  Geschwin- 
digkeit verlieren,  weil  eine  gewisse  Menge  von  Druckkraft  durch  die  Ver- 
kleinerung der  Durchgangsdfinung  aufgezehrt  worden.     Die   vollkommene 
Verschliessung  hebt  für  sie  iie  frühere  Triebkraft  gänzlich  auf.  Der  Seiten- 
druck muss  in  ihnen  sinken,  sobald  nicht  Anastomosen  Drucke  in  einer  der 
ursprünglichen  Strömung  entgegengesetzten  Richtung  ausüben  können.    Die 
Spannungen,   welche   an   den  Uebergängen   in    die   offenen   Gefässbahnen 
vorhanden  sind,   werden  übrigens  hier  wesentliche  Bedingungsglieder  der     * 
Drnckgrössen  abgeben  (§.  489). 

Ist  der  Blutstrom  eines  Stammes  verschmälert  oder  gänzlich  gehemmt, 
80  müssen  zunächst  die  bem^chbarten  Röhren  mehr  Flüssigkeit  aufnehmen 
oder  sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durchlassen.  Diese  Wirkung  wird 
sich  aber  mit  der  Vergrösserung  des  Gesammtquerschnittes  des  Flussbettes 
immer  mehr  vertheilen.  Sie  kann  daher  auf  eine  verschwindend  kleine 
(rroBse  herabsinken. 

§.  625.    Der  Blutetrahl,  den  eine  vollkommen  durchschnittene  Schlag-  Biutstraiii 
ader  mit  periodisch  beschleunigter  Geschwindigkeit  entlässt,  strömt  unter  rerieuton 
sonst  gleichen  Nebenbedingungen   schneller,  als   das   in  der  unversehrten    '^>^<^''<<^- 
Arterie  eingeschlossene  Blut,  weil  die  unverändert  gedachte  SchnittöfFnung 
ond  die  Atmosphäre  weniger  Widerstände  als  die  vorliegenden  Blutsäulen 
des  vollständigen  Röhrensystemes  des  Kreislaufsapparates  entgegensetzen. 
£ngt  sich  die  Ansflnssöffiinng,  wie  gewöhnlich,  vermöge  der  Elasticität  der 
Arterienwände  ein,  wird  sie  durch  Blutgerinnsel  oder  Nachbargebilde  theil- 
Valentin,  OrnndriM  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  18 
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weise  verstopft,  bo  iuubs  auch  demgeraäs^  die  Schnelligkeit  einken.  Lien^n 
sich  allb  Bedingiingsglieder  genau  bestimmen,  so  wöide  die  Höhe,  tu  wel- 
cher die  Blutsäulen  der  Carotiden  unmittelbar  nach  der  Enthauptung  eaipor- 
steigen,  ein  Mittel  geben ,  den  vorhanden  gewesenen  Druck  zu  berechnro. 
Die  Blutung,  welche  eine  ArterienverletEüng  erzeugt^  fuhrt  zonäcbt 
EU  einer  erhöhten  Geschwindigkeit  in  den  centralen  Stücken  der  getrulir- 
nen  Schlagader  und  der  mit  ihr  zusammenhängenden  Gefässstämme.  D'w 
Schnelligkeit  sinkt  aber  nach  Maassgabe  der  Füllungsabnahme  (f.  i%b\ 
Sie  kann  daher  unter  ihre  gewöhnliche  Grösse  bei  grossem  Bliityeritt.«ti* 
hinabgehen. 
AderiAM.  §.626.    Die  angelegte  Aderlacisbinde  erzeugt  eine  örtliche  Hemmiug, 

die  den  Abfluss  beschränkt  und  die  Spannung  in  dem  dahinter  liegenden 
Venenstiicke  vergrössert  (§.  468).  Wird  nun  die  angescliwollene  Blutader 
geöffnet,  sq  erzeugt  man  hierdurch  eine.  Bahn  relativ  geringsten  Wider- 
standes. Das  Blut  strömt  mit  grösserer  Geschwindigkeit,  als  es  im  Normal- 
zustände floss,  heraus.  Der  Seitendruck  sinkt*  in  den  zuführenden  Gefiescn 
stärker,  als  in  den  ableitenden,  wenn  tnan  selbst  die  Gommanication  frei  er- 
halten hat  Es  bleibt  zuletzt  nur  die  gewohnliche  Böckenkraft  des  VeneD- 
blutes  (§.  559)  als  Triebkraft  übrig.  Reicht  sie  nicht  hin,  die  nöthige  Ge- 
schwindigkeitshöhe zu  liefern,  so  kann  die  Zusanunenziehung  der  benach- 
barten Muskeln  nachhelfen,  weil  ihre  Querschnittsvergrösserung  einen  iw- 
seren  Druck  hinzufügt  (§.  563). 

Folgen  der  §.  6;27.    Die   durch  Blutigel,  Schröpfkopfe  oder  Aderlässe  crzeugtfu 

"*roulJlnr  Blutentleerungen  können  nach  dem  eben  Dargestellten  örtliche  oder  allge- 
meine Ueberfdllungen  des  Gefässsystemes  verkleinem  oder  beseitigen,  die 
übermässige  Spannung  der  Gefass wände  herabsetzen,  den  Werth  des  Sei- 
tendruckes in  vielen  Fällen  erniedrigen,  die  Ausscheidungen  aus  diesem 
Grunde  vermindern  und  die  Einsaugung  erhöhen,  trägere  und  selbst  «ta- 
ckende Blutsäulen  aufrütteln,  und  die  Herzthätigkeit  und  die  Geschwindig- 
keit der  gesammten  Blutmasse  ändern.  Die  reichlichere  Einsaugnng,  wel- 
che die  stärkeren  Blutentziehungen  zu  begleiten  pflegt,  rührt  wahrschm- 
lich  davon  her,  dass  die  elastische  Veränderung  des  Querschnittes  der  Ab- 
nahme des  Inhaltes  der  Gefässe  nicht  vollständig  oder  nicht  rasch  genuj» 
folgt.  Ein  endosmotischer  Strom  muss  dann  den  kleineren  Innendm«'* 
auszugleichen  suchep. 

Lurteiotritt  §.628.    Es  kommt  bei  chirurgischen  Operationen,  die  man  am  UaL«« 

ludicveuen.^^^l^^  ^^^^  ^^^^  j^g  verletzte  und  nicht  zusammengefallene  centrale  Stock 
der  äusseren  Drosselblutader  Luft  während  des  Einathmens  ansangt 
(§.  595).  Das  Gas  dringt  mit  hörbarem  Geräusche  weiter  vor.  Eine  tief« 
Ohnmacht  oder  selbst  der  Tod  folgen  fast  auf  dem  Fusse  nach.  B€an  kann 
kleinere  Mengen  unschädlicher  Gasmischungen  in  die  Venen  der  Sängv- 
thiere  in  centripetaler  Richtung  ohne  Nachtheil  einspritzen.  Hat  kingegro 
die  auf  ein  Mal  oder  nach  kurzen  Pausen  zugeführte  Luftmasse  eine  ge- 
wisse Grösse  erreicht,  so  stirbt  das  Thier  plötzlich  oder  nach  kurzen  To- 
deskampfe. Centrifugal  gerichtete  Lufünjecttonen  in  die  Arterien  oder  dir 
Venen  führen  in  der  Regel  zu  keinen  lebensgefUirlichen  Folgecr^HMi- 
nungen. 
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$.  629.  Das  rechte  Herz  von  Thieren  oder  Menschen,  die  durch  Luft- 
emtritt  in  die  Venen  getödtet  worden,  enthält  eine  Bchanmigte  Blutmasse, 
die  oft  den  Vorhof  und  die  Kammer  strotzend  aasdehnt.  Eine  ähnliche 
Mischung  von  Blnt  und  Gas  lässt  sich  in  der  Regel  in  der  Lungen9chlag- 
ader  nnd  deren  Yerzweigangen  nachweisen.  Sie  fehlt- dagegen  in.  den  Lun 
genvenen  and  dem  linken  Herzen  gänzlich  oder  ist  hier  höchstens  in  gerin- 
gerer Menge  vorhanden.  Nur  die  Venen,  die  von  der  Verletzongsstelle 
xnm  rechten  Vorhofe  überfuhren,  und  sonst  kein  Organ  bieten  etwas  Aeha- 
liebes  dar. 

§.  630.  Wenn  die  eingesogene  oder  injicirte  Luft  in  den  Verzweigun- 
gen der  Lungenschlagader  von  dem  rechten  Herzen  aus  fortgetrieben  wird, 
so  vertheilt  sie  sich  in  kleinere  Massen  und  gelangt  endlich  in  die  feineren 
und  feinsten  GefössrÖliren,  in  denen  sie  haften  bleibt.  Da  sie  der  Herzdnick 
nicht  sogleich  fortschieben  kann,  so  wird  auch  die  Athmung  gehindert, 
90  wie  die  Störung  den  grössten  Theil  der  Lungen  ergriffen  hat.  Blutent- 
leerangen können,  nach  Beck,  die  Lebensgefahr  beseitigen  (§.  627). 

Da  der  Tod  in  Thieren,  denen  man  grössere  Luftmengen  einspritzt,  in 
wenigen  Secunden  nachfolgt,  so  kann  auch  noch  ein  anderer  Umstand  ein- 
greifen. Ist  das  rechte  Herz  von  den  unter  starkem  Drucke  eingeführten 
Gasmassen  strotzend  gefüllt  und'  ausgedehnt  worden,  so  kann  es  sich  dieser 
fremden  Inhaltskörper  nicht  leicht  entledigen.  Der  Kreislauf  wird  daher  in  * 
kürzer  Zeit  unterbrochen  und  der  Eintritt  des  Todes  beschleunigt. 

§.  631.  Die  linke  Kammer  stirbt  in  der  Regel  früher,  als  die  rechte  siotTtr- 
ab  und  verfallt  daher  auch  eher  in  Todtenstarre.  Berücksichtigt  man  noch  lu^tmSm?, 
die  schon  §.533  erwähnten  Verhältnisse  der  Schlagadern,  so  erklärt  sich 
von  selbst,  weshalb  wir  die  meisten  der  mit  unbewaffnetem  Auge  kenntli- 
chen Blutmassen  in  den  Venen  und  den  Vorhöfen  der  Leiche  anzutreffen 
pflegen.  Nur  Menschen  oder  Thiere,  die  durch  den  Blitz  umgekommen,  zu 
Tode  gehetzte  Ge»chöpfe,  Leichen,  deren  Blutmasse  flüssig  geblieben,  bie- 
ten eine  gleichförmigere. Vertheilung  dar. 

§.  632.  Das  flüssige  ruhende  Blut  gehorcht  den  Gesetzen  der  Schwere.  Todteu- 
Es  senkt  sich  daher  nach  den  tiefsten  Stellen,  so  wie  es  die  Adhäsionswi-  ^  *' 
derstände  und  die  Räumlichkeitsverhältnisse  gestatten.  Die  rothblauen  oder 
violetten  To dt en flecke  haben  ihre  nächste  Ursache  in  diesem  Verhält- 
nisse. Sie  rühren  in  der  Regel  von  der  Anhäufung  des  Blutes  in  den  zahl- 
reichen kleineren  Gefassen  her.  Ein  anderer  Umstand  bedingt  es  aber,  dass 
sie  sich  nicht  selten  auch  in  dem  Bindegewebe,  das  ausserhalb  der  Blutge- 
fässe liegt,  verbreiten.  Die  Gerinnung  des  Blutes,  bei  der  sich  der  Faser- 
stoff in  fester  Form  abscheidet,  hinterlässt  das  Serum  i  welches  die  Blutkör- 
perchen nach  und  nach  ändert.  Viele  verlieren  ihre  platte  Gestalt  (Taf.  IL 
Fig.  XXIV.  a),  indem  sie  Wasser  aufnehmen  und  feste  Bestandtheile,  na- 
mentlich rothen  Blutfarbestoff,  abgeben.  Man  erhält  auf  diese  Art  ein  ge- 
röthetes  Serum*,  das  sich  exosmotisch  weiter  verbreitet.  Dieses  erklärt  es 
«ich,  weshalb  oft  einzelne  Stellen  der  Schlagaderwände,  die  nie  entzündet 
waren^  in  der  Leiche  roth  erscheinen!  Die  gelbgrünen  oder  grünen  Flecke, 
die  bei  dem  weiteren  Fortschritte  der  Fäulniss  auftreten,  rühren  von  späte- 
ren ,  durch  die  Selbstzersetznng  erzeugten  Umsatzverbin düngen  her. 
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Nothweii-  §.  683.    Das  Blut   kann  Überall ,  wo  die  AtmoFphäre  blotgefäKstretciie 

Athmtin^"  Häute  berÖhrt,  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure  abscheiden.  Di« 
orgaiieu.  ^othwendigkeit  besonderer  Athmungswerksseuge ,  in  welchen  dieiie  Verän- 
derung in  grösserem  Maassstabe  durchgreift,  rührt  nur  yon  qoantitativeD 
Verhältnissen  her.  Soll  die  Blutmasse  brauchbar  bleiben,  so  rouim  Po  viel 
in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  erfrischt  werden,  als  der  Körperkreislauf  wäh- 
rend der  gleichen  Zeitdauer  abnutzt.  Die  äussere  Körperfläche  und  die 
Oberflächen  der  inneren,  der  Luft  zugänglichen  Hohlräume  wurden  aber 
für  diesen  Zweck  nicht  hinreichen,  weil  ihr  Areal  zu  klein  und  die  »e 
begrenzenden  Gewebeanhäufungen  zur  Vermittelung  eines  reichlichen  Gn*- 
wechseis  minder  geeignet  sind.  Ihr  Venenblut  bietet  aus  dem  letzteren 
Grunde  keine  hochrothe,  sondern  immer  noch  eine  dunkelrothe  Farbe  dar. 
Laugen nud  §•  634.    Die  Geschöpfe,  welche  in  der  Lufl  leben,  besitzen  Lungen. 

Kiemen.  ^^^  jj^  welche  sich  ivß  Wasser  aufhalten,  Kiemen  Beide  dienen  zur 
Luflathmung.  Das  Wasserthier  erfrischt  sein  Blut  nur  durch  die  absorbirtc 
Lufl  (§.  63)'  und  ein  Fisch  ertrinkt  in  luftleerem  Wasser  eben  so  gut,  als 
•  ein  Landgeschöpf.  Jedes  von  ihnen  erstickt  dann,  weil  die  Athroung  die 
Veränderungen,  welche  das  Blut  in  dem  Körperkreislaufe  erlitten  hat,  nicht 
mehr  beseitigen  kann. 
Bftu  der  §.  635.    Ein  Athmungs Werkzeug  wird  um  so  vollkommener  arbeiten,  je 

'^  w'JauT  mehr  Blut  in  einer  Volum  ;nseinheit  desselben  innerhalb  einer  Zeiteinheit 
unter  sonst  gleichen  Nebeubedingungen  erfrischt  wird.  Der  noth wendige 
Wechsel  des  Athemmediums  setzt  aber  voraus,  dass  freie  Oberflächen,  in  de- 
ren Nachbarschaft  Luft  und  Blut  strömen  können,  vorhanden  sind.  Die 
Aufgabe  kommt  daher  auf  das  Problem  zurück,  eine  möglichst  grosse  Ath- 
mungsfläche  in  einem  möglichst  kleinen  Räume  herzustellen.  Sie  stimmt  in 
dieser  Hinsicht  mit  dem,  was  in  den  absondernden  Drüsen  gofodert  winl 
überein.  Das  gleiche  Vergrösserungsmittel ,  die  Herstellung  von  Veräste- 
lungen, auf  deren  Einfluss  wir  in  der  Absonderungslehre  zurückkommen 
werden,  wird  in  beiden  Fällen  zu  Hülfe  gezogen. 

$.  636.     Die   Verzweigungen  wenden  sich  in  den  Kiemen  (Fig.  l'6S) 
nach  aussen  und  in  den  Lungen  (Fig.  139)  nach  innen.    Eine  jede  Kieaie 


Fig.  138. 


besitzt  eine  Reihe  einfacher  od«T 
wiedemm  verästjlter  Kiemenbläl- 
ter  (übe  und  bedi  Fig.  1S8),  wel- 
che die  AihmnngscapiUaren  eot* 
halten  und  in  das  AihranngMae- 
dinm  hineinragen.  Die  vollkoni- 
menen  Lungenformen  des  Men- 
schen and  der  Säagetkiere  dage- 
gen haben  ein  inneres  rersweigtes 
Höhlensystem,  dessen  Röhren,  die 
Bronchien  (abcy  Fig.  189),  ^'^ 
blinden  Erweiterungen,  den  Lob- 
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genbläschen  (d)  (Taf.  YL  Fig.  XCVI.)  schliessen.  Die  letzteren  tragen 
im  Inneren  Falten  (e,  Fig.  139),  welche  die  Oberfläche  noch  mehr  vergrös- 
sem.  Die  AUunungscapülaren  durchziehen  das  Granze  in  reichlichsten  Men- 
gen (Taf.  VI.  Fig.  XCI.^).  Die  unToUkommneren  Langen  der  Reptilien  besi- 
tzen meist  einen  grösseren  Hohlraum.  Nur  Falten  oder  ein  schwammigtes 
Balkengewebe  (Taf.  VI.  Fig.  XCV.),  das  an  den  Wänden  liegt,  vermehrt 
hier  die  Athmungsfläehe.  Dieses -Begünstigungsmittel  fallt  endlich  in  dem 
einfachen  Langensacke  der  Schnecken  ebenfalls  fort.. 

§.  637.    Die  Athroung  macht  das  dunkelrothe  Blnt  hellroth,  während  Athmung«- 
die  Ernährung    den    entgegengesetzten  Farbenwechsel   einleitet.     Da  die   rung«^- 
Luugen  ihr  ernährendes  Oefässsystem  eben  so  gut,  als  jedes  andere  Organ   Lu^geit.^ 
uöthig  haben,  so  standen  zwei  Wege  offen.    Die  Arterien  des  Körperkreis- 
laufes konnten  Aeste  in  die  Langen,  wie  in  jeden  anderen  Theil^  senden  und 
die  ent«prcchenden  Venen    von    den   Körper venen    aufgenommen   werden. 
Oder  die  Lnngenvenen,  die  hellrothes  Blut  fuhren  (§.  402),  gaben  Zweige  iiir 
das  zur  Emährang  dienende  Haargefas^ssystem  der  Lungen  unmittelbar  ab. 
Die  lüjcctionen  lehren,   dass  die  Natur  beide  Mittel  in  den  Lungen  des 
Menschen  angewendet  hat. 

|.  638.  Die  zur  Ernährung  der  Lungen  bestimmten  Bronohiahchlag- 
adem  stammen  gewöhnlich  aus  der  absteigenden  Aorta  und  der  obersten 
Zwischenrippenarterie  (^IntercottaUa  supremä).  Die  Bronchialvenen  dagegen 
munden  in  Zwischenrippenblatadem  und  die  unpaare  Vene.  Ihr  Blut  kehrt 
also  durch  die  obere  Hohlvene  zum  Herzen  zurück  (§.  573). 

Spritzt  man  eine  Menschenlunge  von  den  Lungenvenen  aus  ein,  so 
füllt  sich  ein  grosser  Theil  der  Bronchialcapillaren.  Zierliche  Netze  (Taf. 
VI.  Fig.  XCL  d)y  die  zwischen  der  Lungenpleura  und  der  Lunge  verlaufen 
und  ebenfalls  der  Ernährung  dienen,  haben  Injectionsmasse  überall  aufge- 
nommen. Treibt  man  die  Flüssigkeit  in  die  Bronchialschlagadem  vorsichtig 
ein,  so  tritt  ein  Theil  derselben  in  die  Lungenvenen  über. 

$.  689.  Eine  gewisse,  obwohl  relativ  kleine  Menge  von  Blut  wird  unter 
diesen  Verhältnissen  zwei  Haargefösssysteme ,  die  Aihmungscapillaren  und 
die  EmährungsgeiMse  der  Langen,  durchsetzen,  ehe  sie  zum  Herzen  zurück- 
kehrt. Man  hat  daher  hier  in  beschränkterem  Maass^tabe,  was  sich  in  dem 
Pfortadersysteme  im  Grossen  daAietet  (§.  570),  nur  mit  dem  Unterschiedes 
^s  die  entsprechenden  Zweige  der  Lungenvenen  nicht  zu  einem  Haii]>t- 
stamm  zusammentreten,  sondern  an  vielen  Orten  sogleich  in  die  Ernäh- 
^ungsge^se  übergehen.  Ein  Theil  des  Blutes,  das  diesen  zuströmt,  hat 
<iea  Umweg  durch  das  Herz  gemacht,  während  ein  anderer  auf  kürzester 
Bahn  hinzutreten  kaniv 

§.  640.  Die  beiden  Kreisläufe  der  erwachsenen  Menschen,  Säuge-  Verbindung 
thiere  und  Vögel  sind,  abgesehen  von  den  eben  erläuterten  Verhältnissen,  Kreiuure. 
wechselseitig  vollkommen  abgeschlossen,  so  dass  alles  Blut  des  Körperkreis- 
»ofes  die  Lungen  durchsetzen  muss,  ehe  es  in  das  Aortensystem  von  Neuem 
gelangen  kann  (§.  403).  Das  Gefässsystem  der  Amphibien  gestattet  diese 
strenge  Sonderung  nicht,  obgleich  auch  hier  noch  die  Untersuchung  des 
i«eichnames  eine  grössere  Vermischung  andeutet,  als  in  der  Wirklichkeit 
eingreift,  weil  die  lebendige  Verkürzung  einzelne  Verbindungswege  un- 
schädlich machen  kann.  Man  findet  aber  in  dem  Embryo  der  höheren  Wir- 
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belthiere  Anordnungen  ^  die  den  Umweg  durch  die  Lungen  abschneiden. 
Halten  wir  uns  an  die  späteren,  för  uns  wichtigeren  FötalzuntäDde, 
so  können  Fig.  140  und  Fig.  141  die  Verhältnisse  erläutern.  *  Beide 
stellen  die  Herztheile  und  die  Gefassabechnitte  eines  Mädchens,  das  im 
acliten  Schwangerschaftsmonate  zur  Welt  kam  und  zwei  Tage  darauf  ge- 
storben war,  in  halber  natürlicher  Grösse  dar. 

Fig.  140  zeigt  die  aufgeschnitt^ie   und  ausgespannte  rechte  Vorkam- 

Fig.  140. 


im  r,  Dit»  Klappe  c,  Fi*r.  140,  di»<  eirunden  Loches  d  schliefst,  wie  man 
sioht,  nicht  vollständisr.  Ein  Thoil  des  Blutes  de?  rechten  Vorhofef  kann 
daher  durch  </  in  den  linken  übertreten.  Der  Strom  der  oberen  Hohlader 
#  Andet  seine  l^hn  in  /  die  ihn  nach  der  rechten  venösen  Mündnng  g  nnd 
n^ithin  nach  der  rechten  Kammer  grnsstefitheils  uberföhrt.  Der  der  nnte- 
r\M\  u  di^^ei^M»  gleitet  eher  längs  der  Leitungsfurche  b  nach  der  Gegend 
de*  einluden  Loohos  cd  hin. 

Kine  i weite  Verbindung,  die  den  Umweg  durch  die  Lungen  beseitigt 
ist  in  der  Ani>rvlnunir  der  gr\>ssen  Schlagaderslämrae  g^cben.  Ein  Canal, 
dor  BotaUiV<ohe  Gansr  i,\F*i^.  141)  rer^inigt  die  LuDgcnarterie  e  mit  der 
A^  v(.^  /  V!iu  Theil  des  Blutes,  d^k«  di«  rechte  Kanmer  «  Tcrlasseo  tiat^ 
k.^nn  diiher  "u  dem  »u<  der  linken  KuuBcr  i  hcrrorgetreteneo  überströ- 
men, <\»  wie  es  der  beiderseitig  Druck«nli»9clued  mogfich  macht 

$v  tUK  l>as  eirunde  Loch  <chlies9t  sidi  m^  der  G«lMiTt  des  Kindes, 
it»vU  m  <io!\  die  KUp^v  i\  Fi^.  14i\  T^MToBstäBdigt.  Das  Lumen  des  Bo- 
tÄlU'^eSen  l^.^»>5:xrs  uimml  nach  umi  nach  aK  Es  i5t  oft  schoa  nach  den 
bvulo«  ei>;c>^  l.^-Wi^-iwvVieei  gy^chwuttde«.    Eine  dichic  aiweg«aiiie  Ma*^ 


vli^  IU^t;»*»v^<oV  BsttHL  bl^iM  mr 


ranbcs. 


$w  t^l:f,    Kitt  Re<t   de<  eintiKka  Loche««  ka^B  noch  km  nach  der  Ge- 
bu^.l  vsJer  <x»^K<t   it*  Erwach^^NM«   La  Font  eiacr  grusecrca  oder  kleineren 
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Spalte  ausnahmsweise  vorkommen.  Buckelige,  in  denen  eine  starke  Ver- 
biagung  des  Brustkastens  die  Ausdehnung  der  Lungen  wesentlich  be- 
schränkt, bieten  diesen  Fehler  häufig  dar.  Die  Abnormität,  die  übrigens 
in  der  Leiche  grosser  erscheint,  als  sie  im  Leben  durchgriff,  führt  zu  kei- 
nen unmittelbar  auffallenden  Störungen,  weil  geringe  Mengen  vencSsen 
Bluter  dem  arteriellen  im  ungünstigsten  Falle  beigemengt  werden. 

Fälle,  in  denen  nur  eine  Vorkammer  und  eine  Kammer  vorhanden 
5ind,  gestatten  keine  anhaltende  Lebensdauer.  Wenn  dagegen  die  Scheide» 
wand  der  Voriiofe  oder  der  Kammern  mangelhaft  ist,  grosse  Verbindungs- 
wege die  Lungenschlagader  mit  der  Aorta  vereinigen,  oder  eine  Hauptar- 
terie, die  den  Lungen-  oder  den  Körperkreislauf  versorgt,  ihr  Blut  aus  bei- 
den Kammern  bezieht,  so  kann  das  Kind  trotz  dieser  bedeutenden  Störun- 
gen heranwachsen.  Das  Schlagaderblut  wird  seine  gewöhnliche  hoclurothe 
Farbe  nicht  darbieten.  Die  dunklere  Blutmasse  schimmert  in  halbdurch- 
«ichtigeu  Grebilden,  wie  der  Bindehaut  des  Auges,  den  Lippen,  den  Umge- 
bungen der  Nasenöffnungen,  dem  äusseren  Ohre,  den  Schamlefzen,  den 
Nagelflächen  und  den  Fingern  und  den  Zehen  mit  bläulicher  Farbe 
durclL  Man  nennt  daher  auch  das  Leiden  die  Blau  sucht  oder  die 
Cyanose.  Kranke  der  Art  werden  nie  alt.  Die  heiligen  Anfälle  von 
Herzklopfen  und  Athembesch werden,  von  denen  sie  häufig  heimgesucht 
werden,  und  die  mangelhafte  Ernährung,  die  es  zu  keiner  üppigen  Entwi- 
okelung  kommen  lässt,  machen  sie  zu  allen  bedeutenderen  körperlichen 
Anstrengungen  unfähig.  Die  meisten  sterben  in  früherem  oder  vorgerück- 
terem Kindesalter.    Die  wenigsten  erreichen  20  bis  35  Jahre. 

J.  643.  Eine  Luftmasse,  die  eine  Zeitlang  der  Wirkung  eines  vor-  Wcch»eider 
übergehenden  Blutstromes  ausgesetzt  bleibt,  verliert  nach  und  nach  die  Fä- 
higkeit, als  Athnjangsmittel  zu  dienen.  Dieser  Umstand  erklärt  die  Noth- 
wendigkeit  eines  Wechsels  des  Respirationsmediums.  Die  freien  Kiemen  der 
Batrachierlarven  und  der  erwachsenen  Perennibranchiaten,  sowie  die  Kie- 
menflächen des  Amphioxus  tragen  ein  FUmmerepithelium ,  dessen  Härchen 
eine  fortwährende  Strömung  in  der  Nächbarflüssigkeit  unterhalten.  Die 
Kiemen  der  meisten  Knorpel-  und  der  Knochenfische  besitzen  eine  eigene 
Mechanik,  die  das  Wasser  an  den  freien  Flächen  ihrer  Athmungswerkzeugc 
voruberftihrt.  Sollte  das  Gleiche  fßr  die  Hohlräume  der  Lungen  erreicht 
werden,  so  musste  eine  Saug-  und  Druckpumpe  die  Athemhift  erneuiii'n 
Flg.  142.  (§-  5d6). 

§.644.  Steht  das  Ausflussrohr  a&,  Fig.  142,  desBeliäl-  Positiver  o. 
ters  ee  ofl^en,  so  wird  die  in  beiden  enthaltene  Atmosphäre  "SSok" 
^e  gleiche  von  dem'  Barometerdrucke  b  bestimmte 
Spannung  darbieten.  Denken  wir  uns  aber,  cc.erwei 
tere  sich  plötzlich  zu  dd,  so  dass  sein  Volumen  v  in 
v'  übergeht,  so  muss  sich  da«^  in  ihm  eingesclilossene 
Gas  nach  Maassgabe  der  Baumvergrösserung  verdün- 
nen. Nennt  man  die  jetzige  Druckgrösse  &^  so  liat  man 

V  V 

b*   =  b  —  (§.64).   b*  ist  kleiner  als  6,  weil  — p  einem 

ächten  Bruche  gleicht    Die  Raum  Verdünnung  erzeugt 
daher  einen  negativen  Druck,   weil  sie   einen   ge-    . 
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w\*»4rn  n^iTSitiTeii  Dmdiwestli  m  deni   ¥<jrkaiideBen  hinmfögi.    Der  lieber- 

»/'!fn««  9u  fielt  fVif:  äa*«ere  Atm<^p!iäre  be«it7t.  gleicht  b  ( L  Er  wächst 

}t\*'f  mit  lier  relativen  Vol«men«v^ergrrNk«erang. 

Da  ds«  wef^riUieben  Gmndgeselce  cier  Bewegung  der  tropfbaren  F1ü8- 
•i^iki'/tU^u  für  die  ela^tincb  flumgen  Körper  wiederkebren,  eo  wird  dieAtmo- 
«phäre  mit  einer  der  Dmekböbe  k  eDt^reebendeo  Gescb windigkeift  im  An&nge 
*?in«tiir/.en.  LasM;n  wir  alle  Nebenverbaltnifse  nnberucksicbtigt,  so  bat  inan 
c  T^  ^'Ifjh  aU  thef>retl«che  Geseb windigkeit  (§.  458).  Da  aber  h  im 
Kaufe  d(;r  Aij«/^leichiing  immer  mehr  abnimmt,  so  strömt  die  Atmosphäre 
mit  ver/ö)^erter  hchnelligkeit  ein.  Soll  ztdetsit  c  Null  werden,  so  mtiss  auch 
li  Null  wein,  d.  h.  e«!  i^t  so  viel  Atmosphäre  eingedrungen,  dass  der  innere 
und  der  äu«f>(?re  Druck  dieselben  Werthe  besitzen. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  eine  neue  Druckkraft  führe  den  Behälter  dd 
VW  seinem  früheren  Volumen  cc  zurück,  so  hat  man,  wenn  man  den  Innen- 

druck  mit  b"  bezeichnet,  6"  =  b.  —  ,b"  ist  jetzt  grösser  als  b.    Man  erhält 

«'inen  positiven  Druck.   Der  innere  Ueberschuss  h'  ist  wieder  b  ( j 

oder  eb(*n  ho  gross  als  der  frühere  äussere.    Die  Ausgleichung  wird  daher 
In  lihnlichor  Weise,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung  vor  sich  gcheu. 
MriiitiiiN  ,1,1  (.  f>4r).     Das  Fig.  143  gegebene  Schema  kann  die  Athmungsmechauik 

nlinlniTk    ""^'^*  goimuor,   als  Fig.  142   versinnlichen.     Gesetzt  cc  seien    die  Luiigeii 
Fitf.  143.  "™''  ihrem   Pleuraüberzuge  und  &  &  die  liippeii- 

pleura,  die  der  Bewegung  der  mit  ilir  verbunde- 
nen Brustwände  folgen  muss,  so  wird  die  Erwei- 
terung des  Thorax  &&  nach  d*  dt  und  cc  nach 
dd  liihren,  weil  der  keinen  elastisch  flüssigen 
Körper  enthaltende  Kaum  c&^c  allseitig  henne- 
tisch gesclilossen  ist  und  daher  höchstens  seuie 
Form^  nicht  aber  sein  Volumen  merklich  ändert. 
Die  Lungen  c  c  folgen  nach.  Der  negative  Druck 
der  den  Thorax  ausdehnenden  Einathmung 
(ilhrt  daher  eine  entsprechende  Menge  von  Luü 
durch  die  Stimmritze  a  und  die  Luftrölure  ahm 
die  Lungen  cc  ein.  Der  positive  der  die  Brust 
verengendeo  Ausathmung  dagegen  treibt  ein 
entsprechendes  Gasquantum  längs  des  Abfluss- 
ndiresdi  heraus. 

§.  i>4^.  Die  ruhigen  Atherabewegtingen  ge- 
hen vonug« wei«e  von  dem  Zwerchfelle  au«. 
Ks  bildet  in  seinem  Erschlafiimg^zustande  ein 
\>«oh  dov  UniMhohW  «N>n\o\«s  Gew^^be^  mm«  Fig.  144.  Zieht  es  sich  bei 
»^»^*  tu^n<hi\>iM\^  »U5«mm<'ik  ä>  \orkurv)<Hft  sieb  seine  peripbertscb  gelagerten 
\i\»<otu^*vvx  )^  yfy^  V«  ,<>tr'^AN\je<»^,<  um!  Pmrs  hml§H$)  und  soeben  dßa  !«eh- 
>^^»iU»^  MuiJihoil  v^"^;^"*''"»»  iMmi^tdit)  in  der  Riebtong  nach  der  Bauch- 
h^NKK^  hn^^»K^Mtf^b^l^«.  IW  l\^«ix<^xitiit  4«^  Xlmaüieaes  veikkiiieit  «idi  und 
a\U^  toi'^^t  >^  AKv^^h^^Ht.^  ^^4^«k  M>  ^^  «i  a«g«4it.  Qaob  naleii  Ua  iFMScho- 


Athmang.  2ol 

ben.    Der  LängendurchmeMer  der  Bruathöhle   nimmt  auf  diese  Weise  zu. 
Fig.  144.  Das  Zwerchfell  selbst  kann  nur  in  dem 

Maasse  hinuntergehen,  als  einströmende 
Flüssigkeiten  den  negativen  Druckun- 
terschied, der  die  Vergrdsserung  der 
Bnisthöhle  begleitet,  ausgleichen.  Es 
wird  zwar  mehr  Lymphe  (§.  381)  und 
mehr  Yenenblut  (§.  595)  in  die  Brust-  . 
hechle  fliessen.  Die  Atmosphäre  aber, 
welche  durch  die  Stknraritre  (i,  Fig.  149 
S.207)  die  Luftröhre  (k)  und  die  Bronchien 
nach  den  Luftröhrenverzweigungen  der 
Lungen  vordringen  kann,  muss  sich  bei 
der  Ausgleichung  der  Spannung  am 
meisten  betheiligen,  weil  sie  selbst  als 
elastische  Flüssigkeit  leichter  bewegt 
wird  und  weniger  vorliegende  Wider- 
stände zu  überwinden  braucht.  Die 
blosse  Zusammenziehun^  des  Zwerch- 
felles kann  daher  eine  gewisse  Menge 
von  Athemluft  mittelbar  einfuhren. 

§.  647.    Die  Einathmung,  die  deu  EiMtisohe 
Umfang  der  Lungen  vergrösserte,  dehnte  km.J'^d'er 
auch  die  elastischen  Elemente  derselben  ^'""^"• 
aus.     Die  feinsten  mit  keinen  Knotpel- 
ringen  versehenen  Bronchialverzweigun- 
gen und  vor  Allem  die  Lungenbläschen^ 
die  den  geringsten  Widerstand  leisten, 
werden    hierbei    am    nachdrücklichsten 
verändert.    Hört  aber  der   Saugmecha- 
nismus  mit  der  Erschla0\ing  des  Zwerch- 
felles auf,  so  werden  die  gespannten  ela- 
stischen Theile  zu  ihrem   früheren  Zustande  zurückzukehren  (§.  475)  und 
eine  ihrem  Reactionsdrucke   entsprechende  Menge   von  Lungenluft  auszu- 
treiben suchen«     Ein  zweites   ähnliches    Verhältniss    tritt  noch  von   einer 
»nderen  Seite  hinzu. 

§.  648.  Der  Raum,  der  durch  das  Einathroen  für  die  Brusthöhle  ge-  Beactiou 
Wonnen  wird,  müsste  in  seiner  ganzen  Grösse  fiir  die  Baiychhöhle  verloren  ^'^deckeii!' 
gehen,  wenn  gar  keine  zusammendrückbare  Körper  in  dieser  enthalten  wä- 
ren. Die  Darmgase,  deren  Volumen  unter  dorn  stärkeren  Drucke  abnimmt, 
können  die  Sachlage  merklich  ändern.  Ihr  Umfang  verkleihert  sich  aber 
anter  regelrechten  Verhältnissen  weniger,  als  jener  Raumgewinn  der  Brust- 
höhle beträgt  Der  Druck,  den  .die  Zusammenziehung  4^8  Zwerchfelles^ 
^no^  Fig.  144^  ausübt,  schiebt  deshalb  die  Baucheingeweide  vor  und 
'iebt  die  elastischen  Weichgebilde  (£^i})i  welche  die  Bauchhöhle  begren- 
zen, aas.  Hört  die  Spannung  mit  der  Zusammenziehung  des  Zwerchfelles 
&u£,  H)  ziehen  sich  die  Bauchdecken  elastisch  zusammen,  während  die  Darm« 
gase  in  ihrem  ursprünglichen  Volumen  zur.ückzukehren  suchen.     Der  nach 
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oben  wirkende  Druck  giebt  der  Brusthöhle  ihren  froheren  Rauminhalt  wie- 
der. Ein  entsprechender  Theil  der  Lungenluft  rouss  mit  der  jener  Druck- 
höhe und  den  Widerständen  ent<(prechenden  Geschwindigkeit  austreten. 

§.  649.    Die  Verkürzung  der  Muskelmassen,  welche  die   Einathmiing 
begleitet,   erzeugt  auf  die^e  Weise  die  Spannung  der  elastischen  Geweb- 
theile,   welche  die  Ausuthmung   möglich  macht.     Das  Zwerchfell  wirkt  als 
Saugapparat  oder  mit    negativem   Drucke  nach    der  Brusthöhle    und   al? 
•  Druckvorrichtung  oder  mit  positiver  Kraft  nach  der  Bauchhöhle  hin. 
V'Tw^iierung  §.  650.    Das  Wechselspiel  von  Muskel  Verkürzung  undElasticitat  kehrt 

Bnwih'vhie.  auch  an  dem  Rippenkorbe  wieder.  Die  Fig.  145  gegebene  linke  Seitenan- 
sicht des  Hrustskelettes  der  Erwachsenen  wird  dieses  am  ehesten  ver- 
sinnlichen. 

Der  Brusttheil  der  Wirbelsäule  a^ cd  bildet  das  Gerüst,  an  dem 
die  Rippen  eg  bis  /  in  ihren  Köpfchengelenken 
aufgehängt  sind.  Das  Brustbein  ^ß  verbindet 
sich  unmittelbar  mit  dem  Schlüsselbeine  und  den 
Knorpeln  der  sieben  obersten»  Rippen,  eg  bis  st 
Die  drei  nachfolgenden  Rippenknorpel  vs€  hän- 
gen unter  einander  und  mit  dem  Knorpel  der 
siebenten  Rippe  zusammen.  Die  beiden  letzten 
Rippen  b  und  /  laufen  zwischen  den  Banchmus- 
keln  spitz  aus.  Der  grösste  Querschnitt  des 
Brustbeines  fällt  in  die  Gegend  der  Brusthälfte 
der  siebenten  Rippe  t 

Die  Muskel  Verkürzung,  welche  die  Einath- 
mung  begleitet,  kann  die  Rippen  in  ihren  Köpf- 
chengelenken heben  und  drehen.  Bringt  sie  sie 
dabei  in  eine  der  Horizontalebene  nähere  Lage, 
so  wird  das  Brustbein  aß  vorgeschoben  und  zwar  oben  (a)  weniger  als 
unten  (ßt).  Dieser  Lagenwechsel  vergrössert  den  Querdurchmesser,  der 
von  vom  nach  hinten  geht  (ßy)-  Die  Kippen  können  sich  aber  auch  in 
einem  Bogen  von  innen  nach  aussen  wenden,  so  dass  der  seitliche  Qner 
durchmesser  der  Brusthöhle  zunimmt  Die  erste  Rippe  hat  verhältnissmässig 
die  geringste  Beweglichkeit  an  dem  Brustbeine  und  die  grosste  an  der 
Wirbelsäule.  Die  bis  zur  siebenten  Rippe  fortwährend  zunehmende  Länge 
der  Knorpel  gestattet  eine  immer  grösser  werdende  absolute  Excursions- 
weite. 

Beide  Arten  von  liippeiibewegungen  spannen  die  Knorpel.     Die  ela- 
stische Rückwirkung,  die   während  der  Aiisathmung  frei  spielt,   kann  die 
frühere  Capacitat  des  Brustkastens  herstellen. 
Nurhiriouijr-  §•  ^^^'*    I^®r  Thorax  bildet  auf  diese  Weise  ein  im  Ganzen  und  in  sei- 

Wrkhihtnc. '^^'^  einzelnen  Theilen  verschiebbares  Gestell,  dessen  Hohlraum  mit  der 
Lagonändernng  der  einzelnen  Wandstücke  verhältnissmässig  bedeutend 
wechselt,  ohne  dass  deshalb  die  Sicherheit  des  Schutzes^  den  es  den  Ein- 
ge weiden  darbietet,  gefährdet  wird.  Die  Lücken,  die  zwischen  den  einrel- 
uen  Seitenarmen,  den  Rippen,  übrig  bleiben,  die  Zwischenrippen-  oder 
I  n  t  e  r  c  o  s  t  a  1  r  ä  u  m  e ,  werden  von  Weichgebilden  hermetisch  verschlos- 
si»»n.     Wf»nn  di<*  Nnchgiebigkeil  dieser  Theile  beständig  bliebe,   so  müsste 
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der  Uebenchussdruck  der  äusseren  Atmosphäre,  der  während  der  £inath- 
mang  auftritt  (f.  644),  Furchen  in  den  Zwischenrippenräumen  eindrtickeln. 
Die  Ansspanntuig  und  die  später  zu  erwähnende  Thätigkeit  der  Zwischen- 
rippenmaskeln  eiliöht  den  Widerstand  jener  Weich^^ebilde.  Der  Druck 
der  Lnft  stosst  daher  hier  auf  eine  Gegenwirkung,  welche  die  Einsenkong 
schwächt  oder  aufhebt.  Fehlt  hingegen  ein  grösseres  Stück  des  knöcher* 
nen  Gestelles,  so  kann  der  Atmosphärendruck  ungehinderter  durchgreifen/ 
Ein  Mensch,  dem  das  Brustbein,  a/3,  Fig.  145,  mangelt,  während  die  vor- 
liegenden WeiohgebOde  yorhanden  sind,  bekommt  hier  eine  tiefe  Furche, 
welche  die  Menge  der  in  die  Lungen  gesogenen  Luft  verhältnissmässig 
beschränkt,  bei  der  tiefen  Einathmung.  Die  Möglichkeit,  die  Rippen  un- 
gehinderter nach  anssen  zu  dehnen,  gleicht  das  Missverhältniss  nicht  ans. 

§.  652.    Man  kann  die  Gesammtmasse  der  Y erkürzungsgebilde,  welche  venchie- 
die  Atherabewegungen   leiten,  in   drei   Hauptgruppen  sondern.      Die  eine  vonAthcni- 
umfasst  die  Einathmungsmuskeln   oder  die  Inspiratoren,  die  andere   "'"'"'^"• 
die  Aasathmungsmuskeln   oder  die  Exspiratoren,  die  dritte  endlich 
die  Befestigungsmuskeln  oder  die  Fixatoren.     Manche  Verkürzungs- 
gtfbilde  können  zwei  Abtheilungen  angehören,  indem  sie  z.  B.  als  Fixa- 
toren oder  als  Inspiratoren  nach-  Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen 
thätig  sind. 

§.  653.  Der  Formwechsel  der  elastischen  Stücke,  die  Ortsverände- 
ningen  der  Knochen  und  der  Weichgebilde  und  die  Schwankungen  der 
Nervenerregung,  die  den  Umfang  und  die  Stärke  der  thätigen  Muskel- 
massen  bestimmt,  f  flhren  leicht  zu  den  mannigfachsten  Trugschlüssen,  wenn 
man  die  Einzelnheiten  der  Athmungsmechanik  in  den  lebenden  gequälten 
und  verstümmelten  Thieren  zu  verfolgen .  sucht.  Die  Eigenthümlichkeit 
des  Baues  gestattet  aber  selbst  im  glücklichsten  Falle  keine  unbedingte 
Anwendung  auf  den  Menschen.  Dazu  kommt  noch,  dass  häufig  die  Ver- 
kurzongsmassen ,  die  wir  als  einen  einzigen  Muskel  anzusehen  pflegen,  aus 
verschieden  wirkenden  Abtheilungen  bestehen.  Die  eine  kann  sogar  bei 
dem  Ein-  und  die  andere  bei  dem  Ausathmen  oder  der  Fixation  thätig 
^ein  (Serratus  anticiis  major^  Latissimus  dorai^  Sacrolmmbaria). 

§.  654.  Die  massig  tiefe  Einathmung  reicht  mit  der  Wirkung  des  luapir«- 
Zwerchfelles  (Diaphrctgmd)  und  der  kürzeren  an  die  Rippen  sich  heftenden 
Muskeln  (JntercoataUa  exiemi  und  intemi^  Subcostales  und  vielleicht  Levatores 
coitantm  longt  und  breves)  aus.  Die  nachdrücklicheren  Athmungsanstren- 
gungen  dagegen  können  noch  viele  der  ausgedehnteren  Muskelmasseu  für 
die  Inspiration  zu  Hülfe  ziehen  (^Serrati  anticus  major ^  posUci  superior  und 
inferior^  PeetoraUs  major  und  minor  ^  Sccdeni,  Subclavius^  Stemocleidomastoideua 
und  selbst  CucuUaris^  Latisämua  dorsi^  Cervicalis  descendens), 

§.  655.  Die  elastische  Bückwirkung  der  Bauchdecken  (§.  648)  genügt  Exspfra- 
naturlich  nicht,  wenn  der  Ansathmungsdruck  die  negative  Druckgrösse  der 
vorhergegangenen  Einathmung  übertreffen  soll  (§.  644).  Das  Verkürzungs^ 
vermögen  der  Bauchmuskeln  (Obliqui  abdominis  eetemua  und  intemua^  Trans- 
ver8u$  und  PyramdaäB  abdominis)  tritt  deshalb  als  Unterstützungsmittel  hin- 
ZQ.    Man  hat  ausserdem  manche  Muskeln,   die  sonst  zu   den  Inspiratoren 
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oder  den  Fixatoren  gereehnet  werden  {hUercoaiales  extemi^  Serrabu  anttcmt 
mäfar  und  postieus  inferior^  CueuUaris^  LaÜBwnM  dorai^  Peetoralis  mi^op,  Soero- 
htmbarU)  zum  Theil  als  Exspiratoren  aufzufassen  gesucht. 

Fixatoren.  §.  656.    Alle  Muskeln,  die  den  Schädel,  die  Wirbelsäule,  das  Schalter- 

blatt oder  das  Schlüsselbein  feststellen  können  (CucuUaris^  Lenator  9capda€. 
Bh&mboidei  major  et  minor^  Sacrohanbarü  und  LongiBeimus  dorei^  i^rimalie  und 
Semiepinalie  cervicis  und  cUn^ai^  Cervicalia  äeeoendene^  Traneoerealie  eerekit. 
Trochelomaetoideus^  Bioenter^  CemplesnSj  MuUißdue  epmae^  InUrepmale»^  hter- 
traneoersarii^  Stemocleidomaetoideus^  DeUokUue  und  selbst  Tncepe^  Teräa 
major  und  minor  ^  Biceps  und  Coracobraehialis')  versehen  auch  raögtieher 
Weise  die  Bolle  von  Fixatoren  für  die  Athniungsmechanik.  Viele  dieser 
Gebilde  werden  aber  nur  in  den  äussersten  Fällen  gebraucht,  wenn  z.  R 
ein  AfithmatiBcher  Beine  Athemnoth  durch  festes  Aufstützen  der  Arme  la 
erleichtern  sucht. 

^^örongrcii  §.  657.    Da  die  nachdrücklichsten  Anstrengungen  der  Athmungsmechs- 

muDgs-  nik  bei  den  grössten  Widerständen  des  Luftwechsels  in  Anspruch  genom- 
'  men  werden,  so  folgt,  dass  verhältnissmässig  kleine  Resultate  zum  Vor- 
schein kommen,  wenn  die  gebrauchten  Mittel  den  grössten  Umfang  errei- 
chen. Verkrümmungen  der  Wirbelsäule,  Entartungen  der  Mu»kelma«9en 
oder  krankhafte  Ablagerungen  stören  häufig  noch  dadurch,  dass  sie  dir- 
sonst  seitliche  symmetrische  Thätigkeit  der  Athemrooskeln  unmögiich 
machen. 

Athmauga-  §.  658.    Man  unterscheidet  gewöhnlich  drei  Hauptiypen  der  Athonuig»- 

arten.  ,        ., 

raeehanik.  • 

Die  Banchathmung  {Beapitaäo  ahdomüuM)  beschränkt  sich  auf  die 
Fälle,  in  denen  der  Brustkasten  seine  Stellungsverhäknisse  gar  nicht  oder 
nur  unbedeuten<l  ändert,  die  Bauchdecken  dagegen  bei  dem  EinathmeB  her- 
vor- und  bei  dem  Ausathmen  zurücktreten.  Ihre  Bewegung  rOhrt  dana 
entweder  nur  von  der  elastischen  Dehnung  und  Bückwirkung  (f.  S4%)  oder 
von  einer  selbständigen  Zusammenziehung  her  (§•  655).  Neugeborene  nnd 
jüngere  Kinder  pflegen  diese  Art  von  Athmungsmechanik,  nach  Beaa  aad 
M a i s s i a t,  darzubieten.  Ein  lebhaftes  Spiel  der  Bauchdecken  begleiiei 
auch  tiefer  greifende  Athmungshindernisse.  Es  tritt  daher  z.  B.  während 
des  Erstickungstodes  mit  besonderem  Nachdrucke  auf. 

Die  untere  Rippenathmung  {Respiratio  coetalie  inferior)  \t»\ 
die  sieben  unteren  Rippen  auffallendere  Excursionen  als  die  oberen  machen- 
Der  ganze  Brustkasten  hebt  sich  dagegen  sichtlicher  bei  der  oberen 
Rippenathmung  {ReeptraiUo  coataUe  auperiof).  Die  Hebung  verräth  Mch 
hier  am  nachdrücklichsten  an  dem  obersten  Abschnitte  des  Thorax,  an  dem 
Schlüsselbeine,  der  ersten  Rippe  und  dem  Handgriffe  des  BruHb.'int«. 
Männer  püegen  die  untere  und  Frauen  die  obere  Rippenatlimung  dami- 
bieten. 

Fig.  146  und  147  erläutern  diesen  Unterschied  nach  den  tob  Hat* 
chinson  gelieferten  Diagrammen.  Fig.  146  ist  nach  einem  Manne«  dc^ 
sen  Bücken  gegen  eine  feste  Wand  gestemmt  ist,  und^Fig.  147  nach  ciacr 
Frau  entworfen.  Die  breitere  schwarze  Linie  bezeichnet  die  Sehwankaa* 
gen,  die  bei  dem  ruhigen  Athmen  zum  Vorschein  kommen.  Der  vordeft 
Sand  deutet    die   Verhältnisse  des  Ein-  und  der  hintere    die   des  Ans* 
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athraeus  an.   Die  punkUrte  Linie  liefert  ein  Bild  der  tiefen  Inspiration  und  die 

Fig.  147.  vordere     Randbegrenznng 

der  schwarzen  Figur  die 
Contouren  für  die  Seiten- 
ansicht der  nachdrück- 
lichen Exspiration.  Man 
sieht  hier  am  deutlichsten, 
.  wie  der  Stellungswechsel 
des  Mannes  an  der  unte- 
ren Hälfte  des  Thorax  am 
grössten  ausfällt,  während 
der  Brustkasten  der  Frau 
mehr  in  schiefer  Richtung 
vorgeschoben  oder  gleich- 
sam um  seine  oberste  Be- 
grenzung gedreht  wird. 
Die  pnnktirten  Linien  kön- 
nen zugleich  die  irrige 
Vorstellung,  dass  sich  die 
Banchdecken  bei  dem  ge* 
wohnlichen  tiefen  Einath- 
men  nach  aussen  wölben, 
beseitigen  helfen.  Dieses 
ändert  sich  dagegen  bei 
der  Erstickungsnoth  und 
in  den  meisten  anderen  Fällen,  in  denen  beträchtlichere  Widerstände  ein- 
seifen. 

§.  659.  Man  wird  eine  Bauchathmung  mit  blosser  elastischer  Wirkung 
der  Bauchdecken  erwarten  dürfen ,  wenn  die  Thätigkeit  des  Zwerchfelles 
für  die  Athmungsmechanik  hinreicht  (§.  646).  Die  §.654  erwähnten  kür- 
zeren Rippenmuskeln  reichen  zur  Erzeugung  der  unteren  Rippenathmung 
hin.  Die  intensiv-ere  obere  Rippenathmung  dagegen  fordert  noch  die  Neben- 
hälfe von  Muskeln,  welche  die  Lage  der  höchsten  Theile  des  Brustkastens 
bestimmen  helfen  (^Scalent), 

§.  660.  Der  Unterschied,  den  der  Umfang  eines  gegebenen  Quer-  Bcwegiich- 
schnittes  des  Thorax  für  die  Maximalwerthe  der  Ein-  und  der  Ausathmung  "^Bnisr 
liefert,  misst  die  Beweglichkeit  der  Brust  an  der  in  Betracht  ge- 
zogenen Stelle.  Man  darf  nicht  die  Werthe  verschiedener  Querschnitte 
desselben  Menschen  für  äquivalent  ansehen,  weil  die  Lagenverändening 
der  einzelnen  Theile  des  Thorax  nicht  bloss  von  oben  nach  unten  (§.  650) 
überhaupt,  sondern  auch  mit  der  Differenz  der  Muskelansätze  wechselt. 
Alle  Zahlen,  die  man  für  die  Beweglichkeit  des  Brustkastens  findet,  kön- 
nen Qberhaupt  nur  als  rohe  Annäherungsgrössen  betrachtet  werden.  Die 
Entwickelang  der  Muskeln  und  des  Fettpolsters  führt  immer  zu  Fehlern, 
die  von  einem  Menschen  zum  anderen,  unabhängig  von  der  Athmungsthätig- 
keit,  wechseln.  Das  krankhafte  asymmetrische  Spiel  der  beiden  Seiten- 
hälfien  der  Brust  kann  eine  neue  Irruogsquelle  einführen. 


20G  Die  Thiitigkeiten  des  Stoffwechselff. 

Lageu-  $.  661.    Die  Form-  und  LageDbeeiehungen   der  Langen   hingen  ?on 

der^uug«u.  dem  Füllungflgrade  derselben  wesentlich  ab.  Sie  sollen  bis  zor  sechsten 
oder  siebenten  Rippe  bei  dem  gew5hnllchen  Athmen,  nach  Donder?. 
herabgehen.  Tiefe  Inspirationen  dagegen  können  sie  bis  zur  Gegend  der 
elften  Kippe  ausdehnen.  Ihre  inneren  und  vorderen  Ränder  schieben  »ich 
dann  vor  den  Herzbeutel  (§.  438)  und  rücken  auf  diese  Weise  näher  zu- 
sammen. Ihre  oberen  und  hinteren  Abschnitte  sind  verhältnissmässig  am 
unbeweglichsten. 
Residaai-  §.  662.    Die  Stärkste  Ausathraung   hinterlässt   noch   eine   beträchtliche 

''*^'  Gasmenge  als  Residualluft  in  den  Bronchien  und  den  Lungenbläschen 
(Taf.  VI.  Fig.  XCVL).  Die  Einathmung  fügt  eine  gewisse  Quantität  von 
Atmosphäre,  die  sich  in  der  Übrigen  Lungenluft  nach  und  nach  verbreiten 
kann,  hinzu,  während  die  Ausathmung  nur  einen  Bruchtheil  des  Ganzen 
entfernt.  Erst  eine  Reihe  von  Athemziigen  kann  auf  diese  Weise  die  ge- 
sammte  Gasmasse  der  Lungen  wechseln  lassen. 
Luftbcwe-  §.  663.     Da  die   Summe    der   Querschnitte   der  Hohlräume    von  den 

^^LuHielr"  Bronchien  nach  den  Lungenbläschen  zunimmt,  so  bewegt  sich  im  Allge- 
meinen die  eingeathmete  Luft  mit  abnehmender,  und  die  ausgeatkmete  mit 
wachsender  Geschwindigkeit.      Die  Knorpelringe   der    grösseren  und   der 
kleineren  Bronchialäste  sichern  dabei  das  Offenbleiben  der  Bahnen  für  alle 
Fälle.     Die  elastischen  Fasern  (Taf.  HI.  Fig.  XLIV)  der  Lungenbläschen 
leisten  ähnliche  Dienste, 
spaitunugs-         §.  664.    Die  durch  die  Einathmung  erzeugte  Ausdehnung  der  Lungen 
^i^l^^e^i-^'spannt  die  in  ihnen  enthaltenen  Blutgefässe  stärker  «n.    Da  die  Aspiration, 
'*'*^"    welche  die  Folge  des  negativen  Druckes  bildet  (§.  595),  mehr  Blut  aus 
den  benachbarten  Körpervenen  dem  Thorax  zuführt  und  weniger  Arterien- 
blut austreten  lässt  (§.  598),  so  werden  auch  die  Lungen  mehr  Blut  wäh- 
rend der  Zeit  einer  Einathmung,  die  eine  Reihe  von  Herzschlägen  umfassl, 
aufnehmen.      Die  Ausathmung  muss   entgegengesetzte   Erfolge   unter  der- 
selben Voraussetzung  nach  sich  ziehen.      Die  Ansicht  dagegen,  dass  die 
Dehnung  der  Lungengefässe  Blut  aus  Gefässen,  die  ausserhalb  des  Brust- 
kastens liegen,  nachsaugt,  widerspricht  eben  so  sehr  den  anatomischen  aU 
den  physikalischen  Verhältnissen. 
Breiten-  §•  ^^^'     ^^^  schmjule  Spalte    der  Stimmritze   (Glottis)   (zwischen  ee, 

sti^iiur  ^^8*  ^^®)  erweitert  sich  bei  dem  stärkeren  Einathmen.    Sie  kehrt  zu  ihrem 

froheren  Umfange  bei  dem  kräftigeren  Ausathinen 
zurück.  Dieser  Grössenwechsel  entspricht  zu- 
nächst der  Verschiedenheit  der  gleichzeitig  vor- 
handenen Druckkräfte.  Hat  die  bei  dem  nach- 
drücklichen Einathmen  thätige  Ausdehnung  den 
negativen  Druck  a  erzeugt,  so  wird  die  gleich 
gedachte  Ausathmung  die  positive  elastische  Rück- 
wirkung a  ($.  647)  und  den  noch  hinzutretenden 
Druck  b  der  Exspiratoren  (§.  655)  darbieten.  Sie 
kann  daher  grössere  Widerstände  überwinden  und 
eine  Abnahme  des  Querschnittes  durch  eine  er- 
höhte Geschwindigkeit  ersetzen.  Die  Erweite- 
rung der  Stimmritze,  welche  die  Widerstandshöhe 
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(§.  462)  erniedrigt  und  die  DurchgaDgsöfßaoRg  vergrdssert,   unterstützt  auf 
diese  Weise  die  schwächeren  Inspiriitionskräfle. 

Eine  andere  Erklärung,  die  man  von  diesen  Verhältnissen  gegeben 
liat,  lässt  noch  gerechte  Zweifel  übrig.  Wenn  die  äussere  Luft  bei  der 
In.«piration  einstürzt,  so  soll  ihre  Verbreitung  in  den  Morgagni' sehen  Tu- 
iichen,  die  seitlich,  zwischen  den  oberen  und  den  unteren  Stimmbändern 
(//and  ee^  Fig.  14b)  angebracht  sind,  die  letzteren  wechselseitig  zu  nä- 
hern und  die  Stimmritze  zu  schliessen  suchen.  Die  Erweiterung  verhüte 
aber  diesen  Uebelstand.  Die  Verengerung,  die  während  der  Ausathmung 
eingreift,  soll  wie  eine  sich  verschmälernde  Düse  bei  einem  Gasgebläse 
wirken  und  daher  die  Ausflussmenge  verhältnissmässig  vergrössem,  indem 
hierdurch  eine  der  Contraction  des  Strahles  (§.  429)  entsprechendere  Form 
gewonnen  werde.  Es  fragt  sich  sehr,  ob  diese  Parallele  richtig  ist.  Da 
übrigens  die  Gestalt  des  zusammengezogenen  Strahles  und  mithin  auch  die 
der  Düse;  von  der  Geschwindigkeit  abhängen,  so  müsste  auch  die  Form 
der  Glottis  mit  der  Schnelligkeit  des  Gasstromes  wechseln. 

§.666.    Der  Kehlkopf,  lA;,  Fig.  149,   geht  während   der  tiefen  Ein- Bewefan- 
athmung  hinab  und  bei  starkem  Ausathmen  hinauf.      Die.Excursionen  die-  Kehlkopfe». 
Fig.  149. 


^r  Hewegung,    die   von   der  Muskel  Verbindung    des   Kehlkopfes  und  des 
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Zungenbeines  mit  dem  Brustbeine  (ßtemoUvgreoideuB  und  iStemof^deus,  y, 
Fig.  9,  S.  43)  abhängt,  fallen  kleiner  als  bei  dem  Schlingen  (§.  Ihi)  aus. 
Der  Schlund  erweitert  sich,  nach  Still ing,   während   der  tieferen  Ein- 
athmung. 
Atbmcii  |,  667.    Die  Athemlufl  kann  zweierlei  Wege  oberhalb  des  Kehldeckel« 

ilurch  Mund  "  i  -i  <•  •  • 

und  Na«e.  (A,  Fig.  149)  einschlagen.  Sie  geht  durch  den  Schlundkopf  </,  zwischen 
der  Zunge  c  und  dem  harten  und  weichen  Gaumen  bde  und  endlich  zwi- 
schen den  Lippen  aa  heraus  oder  gelangt  durch  die  Choanen  /  in  die  Na- 
senhöhle d',  um  zu  den  Nasenlöchern  zu  entweichen.  Wir  athmen  daher 
durch  den  Mund,  die  Nase  oder  durch  beide  zugleich.  Wir  können,  wie 
es  scheint,  nur  einen  der  genannten  Wege  ohne  weitere  Vorbereitung  hup- 
schliesslich  gebrauchen,  weil  die  Einstellung  des  weichen  Gaumens  (§.  159) 
den  nöthigen  Abschluss  vermittelt. 
spietder  £   668.    Das  Spiel  ^nzelner  Gesichtsmuskeln  begleitei  die  tieferen  Be- 

muflkein.  spirationsbcwcgungen.  Athmen  wir  mit  der  Nase  ein,  so  treten  die  Nasen- 
flügel weiter  nach  aussen  {Leoator  alae  nasi  proprhu  und  DikUaU^  mirim 
posterior^  unter  d,  Fig.  9,  S.  43).  Die  anhaltende  Ausathmnng  lässt  sie  noch 
längere  Zeit  in  diesem  Zustande  verharren  oder  in  ihre  frühere  Lage  durch 
di^  elai^tische  Reaction  der  Knorpel  bald  zurückkehren.  Alle  Mu^keki 
welche  die  Mundspalte  vergrössem  (§.  139),  können  für  die  nachdrück- 
licheren Eiüathmungsbewegungen,  wie  sie  bei  dem  Heben  schwerer  Lasten, 
dem  starken  Gebrauche  der  Bauchpresse  (§.  177)  oder  in  der  Athemnoth 
vorkommen,  in  Anspruch  genommen  werden. 
Körper-  §.  669.    Da  sich  die  zahlreichen  Athemmuskeln  an  die  verschiedensten 

gen  beidem  Skelettthelle  heften,  so  darf  es  nicht  befremden,  dass  fast  der  ganze  Kor- 

Athmen.  ^^^  eiucs  Stehenden  Menschen  verrückt  wird,  wenn  man  ihn  möglichst  tief 

ein-  oder  ausathmen  lässt.      Die  Brust,  der  Unterleib  und  die  obere Hulfte 

der  unteren  Extremitäten  gehen  bei  der  tiefen  Inspiration  weiter  nach  vom. 

während  der  Kopf  nach  hinten  und  oben  zurückzuweichen  pflegt. 

Gfthiicii  §.  670.    Das  Gähnen  .und  das  Schluchzen  bilden  eigenthfimliehe 

scbiucbxeu.  Abarten  der  Einathmung.  Jenes  besteht  aus  einer  langsamen  Inspiration^ 
der  eine  kürzere  Ausathmnng  nachfolgt,  dieses  dagegen  aus  einem  oder 
mehreren  stürmischen  Stössen,  welche  die  krampfhafte,  plötzlich  beschien- 
nigte  Thätigkeit  des  Zwerchfelles  erzeugt 

Anhancben,  §.  671.    Das  Auhaucheu  beruht  auf  einer  lebhafteren,  von  einer 

schwachen  Tönung  begleiteten  Ausathmnng,  Kräftige,  laute  Exspirations- 
stössc  bedingen  den  Husten.  Die  Ursachen  seiner  verschiedenartigen 
Tönungen  werden  uns  bei  der  Betrachtung  der  Stimmbildung  klar  werden. 
Die  Gewalt  des  Exspirationsstromes  kann  Körper,  die  sich  in  den  Ath- 
mungs wegen  befinden,  bei  dem  Husten,  dem  Räuspern  oder  dem  Nis- 
sen fortreissen.  Das  Gurgeln  kommt  durch  wiederholte  Ansathmang^ 
stösse  und  das  Lachen  durch  diese  und  passend  eingeschaltete  Einath- 
mungen  zu  Stande.  Die  verschiedensten  Atherabewegungen,  starke,  kurze 
Exspirationen  und  krampfhafte  Inspirationen  können  bei  dem  nicht  immer 
von  Thränenfluss  begleiteten  Weinen  auftreten.  Die  Laute,  die  das 
Schnarchen  erzeugen,  rühren  von  Schwingungen  der  Wände  der  ver- 
engten Ausgänge  und  zwar  vorzugsweise  von  denen  des  weichen  Gau- 
mens her. 
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§.672.  Das  gewöhnliche  Ein-  und  Auf»athmen  liefert  schon  Ge- Atimnmfn 
räQSche,  welche  das  auf  die  Kehlkopff>gegend  gesetzte  Hörrohr  (§.  442)*^*'"**^"^ 
mit  Leichtigkeit  erkennen  läset.  Die  Luft  pfeift  hier  bei  dem  Durchtritt.^ 
durch  die  Stimmritsenspalte,  während  die  Resonanz  des  Kehlkopfes  die 
Tönong  verstärken  kann.  Haben  sich  Schleiinmassen  in  den  Athem wegen, 
angehäuft,  so  hört  man  Rasselgeräusche.  Ihre  an  den  verschiedenen  Stel- 
len wechlBelnde  Stärke  macht  es  möglich,  ihre  Aufenthaltsstelle  anzugeben. 
Verengerungen  durch  halbfeste  oder  dichte  Ablagerungen  verrathen  sich 
flnrch  pfeifende  oder  zischende  Geräusche.  Wie  im  Kehlkopfe,  so  hallt 
auch  die  Stimme  in  grösseren  Höhlen,  welche  die  Vereiterung  der  Lungen 
erzengt  hat,  lebhaft  wieder.  Gleitet  ein  Theil  der  sich  dehnenden  oder 
zosanimensinkenden  Lungen  an  unebeneren  Ausschwitzungen  dahin,  so 
kann  sich  dieses  durch  eigenthömliche  Reibungsgeräusche  verrathen. 

§.  673.  Klopft  man  an  einen  dichten  Behälter,  so  wechselt  der  Ton  percuaHiun. 
mit  der  Verschiedenheit  der  Inhaltsmassen.  Die  Percussion  kann  daher 
auch  über  die  Zustände  der  Brust-  und  der  Unterleibseingeweide  Auf-' 
»chluss  geben.  Die  dichte  Lebermasse  liefert  dumpfe  und  der  mit  Gasen 
gefällte  Magen  helle  Töne.  Das  Herz  und  die  Lungen  führen  zu  einem  . 
ähnlichen  Unterschiede.  Sind  dagegen  einzelne  Lungenbezirke  durch  Ans- 
iichwitzungsmassen  verstopft,  so  verrathen  sie  sich  natürlich  durch  dumpfere 
Tonbildnngen« 

§.  674.  Ein  Manometer  kann  die  positive  oder  negative  Druckgrösse  Pueumatü- 
der  Athmungsluft  angeben.  Fig.  150  zeigt  eine  solche  Vorrichtung,  das 
Fig.  150.  Pneumatometer,  das  im  Wesentlichen  mit  dem  Blut- 
kraftmesser (§.  49 1)  übereinstimmt  Der  negative  Druck 
der  Einathmung  hebt  die  Quecksilbersäule  in  dem  kür- 
zeren Schenkel  c  und  der  positive  der  Ausathmung  in 
dem  längeren  b.  Der  doppelte  Werth  des  Ausschlages 
(§.  494)  bestimmt  die  Druckhöhe,  vorausgesetzt,  dass 
das  Mundstück  c  den  Lippen  hermetisch  anliegt  und 
die  Widerstände  keine  störenden  Dichtigkeitsverände- 
rungen der  vorliegenden  Athemluft  möglich  machen. 
Die  Pendelschwankungen  der  in  Bewegung  gesetzten 
Quecksilbersäule  (§.  496)  werden  positive  oder  nc^ija- 
tive  Fehler  je  nach  der  Richtung  der  interferirenden 
Drucke  erzeugen.  Da  das  gewöhnliche  ruhige  Ath- 
men  nur  geringe  Drucke  liefert,  so  verfährt  man  zweck- 
mässiger, wenn  man  bei  der  Untersuchimg  desselben 
Wasser  statt  des  Quecksilbers  gebraucht.  Die  Aus- 
schläge fallen  dann  13,6  Mal  grösser  aus. 

§.  675.  Man  misst  hier  verschiedene  Grössen,  je 
nachdem  man  nur  durch  den  Mund  athmet  oder  den' 
Weg  durch  die  Nase  gleichzeitig  offen  lässt.  Man  hat 
den  vollen  Athemdruck  in  dem  ersteren  Falle,  indem 
das  Quecksilber  wie  eine  bewegliche  Scheidewand  vor 
der  alleinigen  Ausgangsöffuung  liegt.  Kann  man  den 
durch  die  Widerstände  und  die  Gascompression  er- 
zeugten Verlust  unbeachtet  lassen,  so  giebt  die  Vev- 
Valentin'a  Grundris»  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  11 
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Schiebung  der  Quecksilbersäule  den  xur  Wirkimg  kommenden  nt^gativ^n 
uder  positiven  Druck,  der  die  Ein-  oder  die  Ausathmung  bedingt.  La«^ 
man  dagegen  den  Ausweg  durch  die  Nase  offen,  so  wird  sich  die  Sachi» 
ssum  Theil  ähnlich  verhalten,  wie  wenn  ein  Blutkrafbnesser  in  einen  der 
beiden  Gabelzweige  einer  Arterie  endständig  eingefügt  worden  ({•  49A). 
Man  hat  nur  den  Seitendruck  des  nach  der  Nase  übertretend t*n  und  hier 
frei  ausströmenden  Gases,  wenn  kein  Widerstand  und  keine  Reflexion  einen 
Theil  des  Stromes  nach  der  Mundhöhle  treiben.  Da  aber  die  onwillknr- 
liehe  oder  willkürliche  Einstellung  des  weichen  Gaumens  die  Bewe«rnne 
des  Gases  nach  der  Mundhöhle  theil  weise  hin  überleiten  kann,  so  kommt  e« 
bei  diesem  Verfahren  vor,  dass  man  liuhere,  ihren  Verhältnissen  nach  m.- 
bestimmbarere  Drucke  erhält.  Man  muss  daher  die  einseitige  Athmnn? 
für  genauere  Untersuchungen  ausschliesslich  gebrauchen. 
Druck-  §.  676.    Das  möglichst  ruhige  Athmen  liefert  höchstens  1  bb  3  Milli- 

rnhiffem  meter  Quecksilber  und  selbst  noch  weniger  für  die  einander  entgi^^^n- 
AUimen.  g^gg^^tdu  In-  und  Exspirationsdrucke.  Ein  halbes  Centimeter  fiberst<*if!t 
schon  die  Grenzen,  welche  die  habituelle  Athmungsthätigkeit  darbieC'-L 
Tiefere,  noch  nicht  anstrengende  Ath Umzüge  geben  5  bis  10  Mm«  und  mviir. 
Die  Aufmerksamkeit,  welche  der  an  dem  Pneumatometer  arbeitende  Mensch 
auf  seine  Thätigkeit  richtet,  lässt  ihn  übrigens  leicht  nachdrücklieber  sl* 
gewöhnlich  athmen.  Sind  die  Nasenlöcher  geschlossen,  so  nimmt  er  di- 
Luft,  die  er  früher  ausgeathmet,  mit  der  nächsten  Inspiration  von  Xcaem 
ein.  Dieses  führt  aber  bald  zu  stürmischeren  Athemzügen. 
MAximai-  §.  677.    Lässt  man  einen  kräftigen  Mann  am  Pneumatometer  so  stark 

AUnneiia.  als  er  kann,  nach  einer  freien  tiefen  Inspiration  ausathmen,  so  erhalt  man 
niclit  selten  Druckwerthe,  die  den  Gesammtdruck  des  Carotidenblat^r« 
(§.  513)  übertreffen.  Die  Grössen  fallen  hier  vermnthlich  kleiner,  ab  n^ 
sollten,  auS)  weil  die  den  Ueberschnss  liefernde  Quecksilbersäule  die  ela- 
stischen Wände  der  Athmungswege  weniger  dehnt,  als  die  in  ihnen  eat- 
haltenen  Gasmassen  zusammendrückt.  Athmet  ein  Mensch  so  tief  als  mög- 
lich am  Pneumatometer  ein,  so  kann  man  unerwartet  hohe  Druckwertixe 
ebenfalls  erhalten. 

§.  678.  Die  Zahlen  hängen  von  der  Entwickelung  der  Lungen  nnd  de« 
Brustkastens  und  der  Muskelstärke  wesentlich  ab.  Grosse,  kräftige  und 
häufig  auch  kleinere,  aber  breitschulterige  Menschen  führen  zu  den  höch«t«'n 
Werthen.  Die  niedersten  Druckhöhen,  die  ich  hier  in  meinen  Beobacli- 
tungen  antraf  und  die  an  einem  schwächlichen  jungen  Manne  gewonm^n 
wurden,  betrugen  —  22  Mm.  für  das  Ein-  und  -|-S8  Mm.  für  da«  Aus- 
athmen. Sehr  kräftige  Jünglinge  dagegen  gaben  — 232  bis  —266  Mm. 
und  -f-  260  bis  326  Mm.  als  äusserste  Grenz werthe  der  gesondert  untrr- 
suchten  In  -  und  Exspiration.  Man  muss  es  übrigens  vermeiden ,  mehrfit 
kurz  auf  einander  folgende  Stosse  machen  zu  lassen,  weil  dieses  tu  hiftbi* 
Drucke  liefern  würde. 
Aibmanffi-  §.679.    Man  kann  die  hier  in  Betracht  kommenden  Druckschwanknn* 

gen  lim  Kymographion  (§.  500)  aufzeichnen  lassen.  Ich  befestigte  di> 
Fig.  96  S.  148  abgebildete  Canüle  seitlich  in  der  gespaltenen  Luftrohnr 
und  verband  sie  mit  dem  Manometer,  dessen  Schwimmer  an  dem  Fi^> 
100  gezeichneten  Pnral1elo;rrammapparate  augebracht  war.     Die  Krh^^buni* 


curvcii. 
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des  Quecksilbers  in  dem  aufsteigenden  Schenkel  6,  Fig.  150  8.  209,  oder 
die  Druckerhöhung  der  Exspiration  entsprach  daher  einer  Senkung  der 
Carrenlinie  und  umgekehrt. 

§.  680.  Obgleich  die  Ausgangswege  der  Athemlufl  bei  diesem  Ver- 
fahren offen  bleiben,  so  erhält  man  doch  nicht  das  richtige  Maass  des  Seiten- 
dmckes  der  vorüberströmenden  Gasmasse.  Da  sich  eine  verhältnissmässig 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Atmosphäre  zwischen  dem  Quecksilber  des 
kürzeren  Manometerschenkels  (c,  Fig.  150  S.  209)  und  der  Luftröhre  be- 
findet, so  saugt  die  Einathmung  auch  von  hier  aus  Gas  ein.  Drückt  man 
aber  die  Luftröhre  unmittelbar  über  dem  oberen  Ende  der  Canüle  zusam- 
men, so  würde  man  den  einer  AthembeWegung  entsprechenden  Gesammt- 
druck  nur  dann  erhalten,  wenn  die  Widerstände  und  der  Dichtigkeits- 
wechsel der  Gasmassen  hinwegfielen.  Die  bald  eintretende  Erstickungs- 
gefahr ändert  in  diesem  Falle  die  Stärke  der  thätigen  Muskelwirkungen 
auf  das  Nachdrücklichste. 

§.  681.  Die  Athmungscurven  können  nur  im  Groben  anzeigen,  ob 
gewisse  äussere  Nebenbedingungen  merkliche  Druckschwankungen  erzeugt 
haben,  oder  nicht  Sie  lassen  häufig  die  Zeiten,  die  ein  gewisser  Zustand 
angehalten  hat,  besser  als  die  unmittelbare  Beobachtung  erkennen.  Sie 
liefern  überhaupt  bleibendere  und  übersichtlichere  Bilder  dessen,  was  vor- 
gegangen ist,  als  andere,  die  Erinnerung  unterstützende  Uülfsmittel. 

§.  682.  Die  Abscissen  belehren  wiederum  Über  die  Grösse  der  Zeiten 
and  die  Ordinaten  über  die  der  Drucke  (§.  503).  Die  Störungen,  welche 
die  ungleiche  Winkelgeschwindigkeit  des  Cylinders  erzeugt  (§.  501),  fallen 
hier  bei  den  grösseren ,  auf  jede  Hebung  oder  Senkung  kommenden  Zeit- 
räumen relativ  kleiner  als  in  den  Blutcurven  (§.  506)  aus.  Die  Pendel- 
schwankungen des  Quecksilbers  dagegen  können  sich  aus  dem  gleichen 
Grunde  häufiger  wiederholen  und  nachdrücklicher  verrathen. 

§.  683.  Fig.  151  giebt  einBUd  der  einfachsten  Verhältnisse  aus  einem 
Kaninchen  mittlerer  Grösse,    ac  ist  die  ursprünglich   gezogene  Abscissen- 

Fig.  151. 


Unie,  die  später  bis  b  verlängert  worden  ($.  503).  cd  entspricht  den  ge- 
ringen Dnickschwankungen  der  ruhigen  Respiration  bei  freien  Athem- 
vegen,  de  denen  der  Athemnoth,  als  die  Luftröhre  oberhalb  der  Canüle 
zusammengedrückt  wurde.  Eine  merkliche  Nachwirkung,  die  ef  angiebt, 
erhielt  sich  noch  nach  der  Wiedereröffnung  der  Durchgangsbahn ,  bis  end- 
lich der  Normabsustand /&  von  Neuem  auftrat,  ab  entspricht  118  Secun- 
den,  und  die  sämmtlichen  Ordinaten  sind  2^/2  Mal  kleiner,  als  im  Original 
gezeichnet. 
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§.  G84.    Fig.  152  gehört  einem  grossen  Kaninchen  an.    Die  AbscL«?t'n- 
linie  al»  ist  hier  vor  der  Oeffnung  des  Hahnes  (Ä,  Fig.  99  8.  150)  vollstün- 

Fig.  162. 


dig  durchgezogen  worden,  ac  giebt  die  Drucke  des  ruhigen  Athrnens  bei 
offenen  Luftwegen  und  cd  die  bei  comprimirter  Luftröhre  an.  Man  darf 
dabei  nicht  übersehen,  dass  die  unter  der  Abscissenlinie  befindlichen  Cur- 
venstiicke  der  Ausathmung  und  die  über  ihr  befindlichen  der  Einathmiing 
entsprechen  (§.  679).  de  gehört  der  Zeit,  in  welcher  wieder  die  Athinnii«r«- 
wege  frei  gegeben  waren,  an.  ef  wurde  bei  dem  Schreien  des  Thieres  al< 
man  dessen  Armnerven  mit  dem  Magnetelektromotor  reizte,  erhalten,  ß 
endlich  bezeichnet  die  nachfolgende  Ruhezeit.  a6  ist  während  144  Secun- 
den  aufgezeiohnet  worden.  Die  Ordinaten  sind  wiederum  2^/2  Mal  ver- 
kleinert. 

§.  685.    Fig.  153  kann  die  anhaltenden  Starrkrämpfe  der  Au5athmun.iz>- 
iiniskeln,    welche  die  Einwirkung  des  Magnetelektromotors    hervorrief,  au« 

Fig.  153. 


einer  grossen  Katze  versinnlichen.  Eine  verhältnissmässig  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  Schleim  und  Blut  hatte  sicli  in  Folge  der  Operation  in 
der  Luftröhre  angesammelt.  Das  Thier  athmete  daher  von  vornherein 
mühsamer,  wie  das  erste  Curvenstiick  ac  anzeigt.  Die  Drähte  des  Magnet- 
elektromotors wurden  an  die  beiden  Seiten  der  Luftröhre  kurz  nach  dem 
Zeitpunkte,  der  c  entsprach,  angelegt  und  in  dem  <^  correspondireudeii 
Momente  fortgenommen,  de  bezeichnet  die  freie  Zeit  und  eb  die,  während 
welcher  die  elektrischen  Schläge  abermals  wirkten,  fg  zeigt  einen  fort- 
während exspiratorischen  Starrkrampf  an.  Der  Nachlass  oder  die  Gegen- 
wirkung der  Einathmung  konnte  den  Dnick  nicht  bis  zu  dem  durch  die 
Abscisse  ah  angedeuteten  Nullpunkte  bringen.  Dieses  kehrte  später,  wie 
hi  lehrt,  mit  einzelnen  Ausnahmen  wieder.  Die  Länge  entspricht  lii  ^<" 
cunden,  die  Höhen  sind  3^2  Mal  verkleinert  gezeichnet. 

(Je«chwiii-  §.  686.    Die  gegenseitigen  Beziehungen  der  ursprünglichen  Dnickhöhc. 

üAMtrömc.  der  Widerstands-  und  der  Geschwindigkeitshöhe  kehren  im  Allgemeinen 
für  die  Gase  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  tropfbaren  Flüssigkeiten 
(§.  455)  wieder.    Man  berechnet  hier  ebenfalls  die  theoretische  Geschwin- 
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digkeit-  nach  der  Gleichung  v  =  Y^()h^  wenn  ü  die  Schnelligkeit  des 
Gas^tromcs^  g  die  Beschleunigung  der  Schwerkraft  und  h  die  Höhe  der 
drückenden  Gassäi4e  bezeichnet  (§.  458).  Der  theoretische  Werth  von  v 
miiss  mit  einem  Geschwindigkeit«coefficienten  A^  der  einen  ächten  Bruch 
bei  freiem  Ausflusse  bildet,  multiplicirt  werden,  um  die  gefundene  Grosse 
mit  der  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen.  Strömt  das  Gas  durch  eine 
Röfarenleitung,  so  nimmt  allmalig  die  Druckhöhe  in  geradem  Verhältnisse 
der  Länge  und  entgegengesetzt  wie  die  zweiten  bis  vierten  Potenzen  der 
Durchmesser  ab  (§.  462). 

§.  687.  Hat  man  die  Drnckhöhe  eines  Gässtromes  an  einem  mit  Wasser 
oder  Quecksilber  gefüllten  Manometer  gemessen ,  so  muss  man  sie  auf  die 
Höhe  einer  Gassäule  von  gleichem  hydrostatischen  Drucke  för  die  Bestim- 
mung der  theoretischen  Ausflussgeschwindigkeit  zurückführen.  Trockene 
Atmosphäre  von  760  Mm.  Barometer  und  0^  C.  besitzt  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  0,001299075,  wenn  man  das  Wasser  im  Zustande  seiner  gröss- 
ten  Dichtigkeit  oder  bei  ungefähr  4^0.  als  Einheit  zum  Grunde  legt. 
1  Mm.  Wasserdruck  entspricht  daher  769,8  Mm.  Atmosphärendruckes  von 
760  Mm.  und  O^C.  1  Mm.  Quecksilber  dagegen  giebt  10,4675  Meter  Luft, 
wenn  die  Eigenschwere  des  Quecksilbers  13,598  beträgt.  Diese  Grössen 
ändern  sich  mit  dem  Barometerstande,  der  Temperatur  und  der  Aufnahme 
von  Wasserdämpfen,  weil  die  Dichtigkeit  der  Gase  unter  jenen  Einflüssen 
wechselt. 

§.  688.  Dieser  Umstand  macht  auch  die  Geschwindigkeitsbestimmun- 
gen der  Gase  verwickelter  als  die  der  tropfbaren  Flüssigkeiten.  Der 
Druckunterschied  ändert  z.  B.  die  theoretische  Ausflussgeschwindigkeit,  je 
nachdem  er  negativ  oder  positiv  ist  oder  je  nachdem  er  einen  grösseren 
oder  einen  kleineren  Theil  des  äusseren  Druckes  bildet.  Die  theoretische 
Schnelligkeit  findet  günstigere  Bedingungen,  wenn  die  äussere  Atmosphäre 
in  einen  Behälter,  dessen  Gas  verdünnter  ist,  strömt,  als  wenn  eine  com- 
primirte  Luftmasse  nach  aussen  bei  demselben  Barometerstaude,  wie  früher, 
hervortritt.  Lässt  man  z.  B.  die  Nebenbedingungen  der  Temperatur  und 
des  Wasserdampfgehaltes  unberücksichtigt,  so  würde  die  Atmosphäre,  die 
in  einen  Behälter  mit  260  Mm.  negativen  Druckes  bei  715  Mm.  Barometer- 
stand einstürzt,  eine  theoretische  Secundengeschwindigkeit  von  289,65  Me- 
ter im  ersten  Augenblicke  darbieten.  Ein  innerer  Drucküberschuss  von 
260  Mm.  dagegen  lieferte  nur  197,87  Meter.  Betrüge  die  innere  Span- 
nung 714  Mm.,  wenn  die  äussere  715  ist,  so  hätte  man  14,34  Meter  Schnel- 
ligkeit. Ein  Drucküberschuss  von  einem  Millimeter  dagegen  erzeugt  nur 
14,32  Meter. 

§.  689.  Lässt  man  auch  die  Fehlerquellen,  welche  die  am  Pneumato-  Oeschwin- 
meter  erhaltenen  Druckwerthe  einschliessen,  unbeachtet,  so  kann  man  doch  Athemiuft' 
aus  ihnen  die  Geschwindigkeit  der  Athroungsluft  im  Allgemeinen  nicht  be- 
rechnen, weil  die  Grösse  des  von  der  Ausflussöffnung,  der  Zusammen- 
ziehung des  Strahles  (§.  429)  und  der  Schnelligkeit  bestimmten  Geschwin- 
digkeitscogfficienten  unbekannt  bleibt  und  der  Barometerstand,  die  Tem- 
peratur und  der  Wasserdampfgehalt  für  jeden  gegebenen  Fall  ändern 
können.      Die  offene  Verbindung  mit  der  Atmosphäre  lässt  überdies  den 
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Spannungsunterschied  stufenweise  wechseln.  Die  Ausflnssinehgen  geben  aber 
ein  anderes  Mittel,  die  Schnelligkeit  ku  schätzen. 

600.     Geht  die  Ganmasse  m  durch  den  Querschnitt  q  in  einer  gegebe- 


m 


nen  Zeiteinheit  durch,  so  liefert  der  Quotient  —  die  auf  jene  Zelteinheit  be- 

zogene  Geschwindigkeit  (§.  545),  wenn  m  in.  denselben  Cubikeinheiten .  auf 
deren  Quadrateinheiten  sich  q  bezieht,  ausgedrückt  worden.  Man  kann 
z.  B.  nach  den  später  anzuführenden  Thatsachen  voraussetzen,  dass  unge- 
fähr 200  C.C.  Ausathmungsgas  durch  meine  Stimmritze  in  der  Secunde  gin- 
gen, nl4  ich  mit  einer  nur  geringen  Verstärkung  athmete.  Nimmt  man  den 
Querschnitt  der  Glottis  (§.  665)  zu  28  QandratmiUimeter  für  den  Exspira- 
tionszustand  an,  so  hatte  der  Ausathmungsstrom  eine  Secundengcschwindig- 
keit  von  11,11  Meter  in  dem  Bezirke  der  Stimmritze. 
Men^inj?  §.  691.     Mehrere  Umstände  vereinigen  sich,  um  die  neue  eingeathmete 

mutiKSfra'p.  Luft  mit  der  Residiialluft  (§.  663)  innig  /u  mischen.  Die  zur  Athmung  die- 
nende Atmosphäre  ist  in  gemässigten  Klimaten  kälter  als  die  Lnngenluft. 
Die  Besidualgase  suchen  daher  in  die  Höhe  zu  steigen,  die  Einathmungsluft 
dagegen  hinabzugehen.  Beide  bilden  überdies  verschiedene  Gasgemenge« 
die  sich  wechselseitig  diffundiren  müssen  (§.  330).  Da  aber  die  in  den 
Lungenbläschen  enthaltene  Luft  mehr  Kohlensäure  und  weniger  Sauerstoff 
als  die  übrige  Lungenluft  lührt,  so  werden  zahlreiche  Diffusionsströme  die 
einzelnen  Abtheilungen  der  Residualluft  zu  allen  Zeiten  durchsetzen.  Be- 
rücksichtigt man  nun  noch  die  Bewegimgen,  welche  die  Thätigkeit  der 
Flimmerhaare  und  die  Erzeugung  und  die  Vertheilung  der  Wasserdämpfe 
nach  sich  ziehen,  so  sieht  man ,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Bedingungsglie- 
dern die  alte  und  die  neue  Lungenluft  innig  zu  mengen  sucht. 
Wechsel  §.  692.    Dicsc  Verhältnisse  bedingen  es,  dass  ein  vollständiges  Aequi- 

^^  hxtt"^  valent  Residuallufl  statt  der  neuen  eingeathmeten  Luft  mit  jeder  Exspiration 
davon  geht,  sobald  nicht  die  Dauer  der  Athemzüge  zu  klein  und  die  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  zu  niedrig  ausfällt.  Das  benutzte  Gas  wird  auf 
diese  Weise  von  frischem  ersetzt,  das  während  längerer  Zeit  in  den  Lungen 
verweilen  und  dem  vorüberströmenden  Blute  dienen  kann. 

WArm«*  de»  §.  693.    Athmct  ein   Mensch  in  einer  massigen  Temperatur,  z.  B.  von 

15  bis  25*^  C,  so  nähert  sich  die  Wärme  seiner  Exspirationslufl  der  der 
inneren  Körpertheile.  Der  Durchschnittswerth  beträgt  87^,5  C,  während 
die  Eigenwärme  der  Lungen  etwas  höher  ausfällt.  Haben  wir  uns  dage- 
gen längere  Zeit  in  der  Kälte  aufgehalten,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der 
Ausathmungsgase.  Das  Thermometer  pflegt  zu  niedere  Zahlen  anzugeben, 
weil  die  Abkühlungsmomente  der  Umgebung  mit  grösserem  Nachdruck  ein- 
greifen. Diese  Fehlerquelle  fällt  jedoch  in  irgend  sorgfältigen  Beobach- 
tungen kleiner  aus,  als  der  wirklich  vorhandene  Unterschied.  Ich  fand 
z.  B.  nur  -f-  290,8  C.  bei  —  60,8  C.  Haben  wir  längere  Zeit  in  sehr  kal- 
ter Luft  zugebracht,  so  erhält  sich  auch  noch  der  tiefere  Wärmegrad  der 
Ausathmungsluft  eine  Zeit  lang,  nachdem  wir  in  das  warme  Zimmer  getre- 
ten. Die  Ausathmungsluft  kann  dann  im  Anfange  kälter,  als  die  eingeath- 
mete erscheinen.  Athmete  ich  eine  Zeit  lang  Luf\  von  41^,9  C.  ein,  so 
zeigte  das  Ausathmungsgas  nur  38^1  C.  oder  nicht  ganz  die  Wärme,  wel- 
che den  Lungen  zukommt. 


§.  694. 
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Die  Temperatur  der  Exupirationsgftse  ist  hiemach  verhältniss- 


mmlg  beständiger  als  die  der  äusseren  Atmosphäre.  Die  Einathmungs- 
gase  erwärmen  sich  in  den  Langen ,  so  lange  ihre  frühere  Temperatur  be- 
trächtlich niedriger  als  die  der  Athmungsorgane  bleibt  Hatte  das  Umge- 
kehrte stattgefunden,  so  stosseu  wir  auf  Abkählungserscheinungen. 

§.  695.  Die  T^uperatur  der  Athemluft  sucht  sich  in  jedem  Falle  mit 
der  der  Lungen  auszugleichen.  Die  ursprüngliche  Temperatur  des  Einath- 
mongsgases,  sowie  die  Wärmecapacitat  im  Vergleich  zn  der  des  Blutes  und 
der  Longen,  die  relative  Menge  der  neuen  und  der  Residualluft,  die  Dauer 
de»  Aufenthaltes,  die  ursprüngliche  Wärme  der  Athmungswerkzeuge  ^  die 
Menge  und  Beschaffenheit  dei  durchströmenden  Blutes  und  die  Quantitäten 
der  ausgeschiedeucK  Dämpfe  werden  es  hauptsächlich  bestimmen,  wie  sich 
die  Temperaturverhältnisse  gestalten.  Einige  andere  Nebenbedingnngen 
dagegen  können  nur  in  sehr  untergeordnetem  Grade  eingreifen.  Hierher 
»ehört  2.  B.  die  Absorption? wärme ,  die  bei  dem  Eintritte  des  Sauerstoffes 
iu  dsä  Blut  frei  wird.  Da  die  Kohlensäure  eine  Wärmecapacitat  von  0,221 
besitzt,  wenn  man  die  des  Wassers  zur  Einheit  nimmt,  der  entsprechende 
Wmh  des  Sauerstoffs  aber  0,236  beträgt,  so  muss  es  ziemlich  gleichgültig 
bleiben,  ob  die  erstere  den  letzteren  in  den  Athmungsgasen  ersetzt. 

§.  696.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  die  Menge  von  Wasser- 
«iäropfen,  welche  in  die  Athemluft  übertritt,  mit  der  Trockenheit  und  der 
niederen  Temperatur  der  Einathmungsinft  unter  sonst  gleichen  Nebenbedin- 
gtingen  zunimmt.  Die  von  der  Verdunstung  gebundene  Wärme  geht  aber 
für  die  Temperaturerhöhung  der  Ausathmungslnft  verloren.  Man  kann 
daher  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  die  Tempeiratur  der  Einathmungsinft 
relativ  weniger  erhöht  wird,  wenn  wir  uns  in  kalter  oder  in  sehr  trockener 
Atmosphäre  befinden.  Enthält  das  Blut  eine  reichlichere  Menge  anderer 
Korper,  die  in  Dunstform  entweichen,  so  wird  hierdurch  die  Temperatur 

Fiff.  154.         herabgesetzt.   Die  Aetherdämpfe,  welche  nach  der  Aether* 

ark  n  einathmung  mit  der  Athmungsluft  davongehen,   erniedri- 

[j  gen  daher  die  Wärme  der  Athmungsgase. 

^  §.  697.    Haucht  man  eine  kühle  Glasplatte  an,    so    waw«r- 

schlagen  sich  an  ihr  Wassertröpfchen  nieder.  Der  Athem  Athemhif  *' 
erzeugt  auffallende  Nebel  in  kalter  Winterluft.  Man 
sieht  Ivieraus,  dass  die  Athmungsluft  so  viel  Wasser- 
dunst führt,  dass  ein  Theil  desselben  bei  einer  selbst 
nicht  beträchtlichen  Abkühlung  die  tropfbar  flüssige  Ge- 
stalt des  Wassers  annehmen  muss. 
■  §.  698.     Gesetzt,  wir  hätten  die  drei  Barometerröh-    Dampf- 

I  ren  6,  b%  h"^  Fig.  154,  mit  Quecksilber  vollständig  gefüllt 

I  and  in  dem  Quecksilber  haltenden  Gefässe  v  V  senkrecht 

I  aufgestellt,  so  wird  die  Quecksilbersäule  einer  jeden  Röhre 

I  so  lange  sinken,   bis  ihre  Höhe  dem  äusseren  Luftdrücke 

I  das  Gleichgewicht   hält.      Lässt    man   nun  einen  kleinen 

■  I   BHH      Tropfen  von  Wasser  in  6,  von  absolutem   Weingeist  in   6' 
T^HI^Hy    und  von  Schwefeläther  in  b"  aufsteigen,  so  gehen  zwar  die 
HH^^I      Quecksilbersäulen  aller  drei  Bohren  noch  mehr  herunter. 
Ihre    Höhen  ändern  sich  aber  in   so  ungleichem  Maasse, 
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wie  es  Fig.  155  andeutet     Die  Ursaehe  liegt  in  den  verschiedenen  Spann- 
kräften dieser  Dünste. 

Der  Toricelli'sche  Ranm  in  den  Bohren  4,6* 
oder  6"  nimmt  so  viel  Dämpfe  der  eingeführten  Ver- 
dunstungBfliissigkeit,  als  der  Druck  und  die  Tempera- 
tur gestatten,  auf,  d.  h.  er  sättigt  sich  mit  diesen  Dun- 
sten für  den  vorhandenen  Wärmegrad.  Diese  Dönf^ 
besitzen  aber  verschiedene  SpaiSnkräfte  (,  f,  t^.  Jede  von 
ihnen  wirkt  dem  äusseren  Barometerdruck  B  entgegen. 
Nur  ist  der  Wertli  I  des  Wassers  kleiner  als  t  des  Wein- 
geistes, und  V  kleiner  als  t'  des  Aethers.  Der  Druck  ß 
—  t,  der  in  b  eingreift,  bleibt  daher  grösser  als  B  —  f- 
und  dieser  Werth  wiederum  grösser  als  B  —  f.  Die 
Höhen  der  Quecksilbersäulen  sinken  also  uro  so  mehr,  je 
stärker  die  Spannkraft  einer  Darapfart  ausfällt. 

Wir  wollen  annehmen,  wir  hätten  an  einem  am  Mee- 
resspiegel liegenden  Orte  und  bei  einer  Temperatur  Ton 
-(-  10^  C.  gearbeitet.  Die  Säulen  aller  drei  Rohren  wer- 
den dann  760  Mm.  höher,  als  der  Qnecksilberapiegel  io 
91/  gestiegen  sein.  Finden  wir  später,  dass  b  nur  750^ 
b'  742  nnd  6"  523  Mm.  geben,  so  schliessen  wir,  da»  di«* 
Spannki*aft  der  Wasserdäropfe  9,5,  die  der  Weingeist- 
dämpfe 18  und  der  Aetherdünste  287  Mm.  bei  -f  lO^C 
betragen.  Eine  höhere  Temperatur  würde  grössere  und  eine  niedere  klei- 
nere Spannkräfte  geliefert  haben. 

$.  699.  Lassen  wir  einen  Tropfen  Kochsalzlösung  in  die  Röhre  h 
emporsteigen,  so  finden  wir,  dass  sich  die  Quecksilbersäule  von  Neuem 
hebt,  weil  die  von  einer  Salzlösung  erzeugte  Dampfspannung  die  von  den 
reinen  Wasser  gelieferte  nicht  erreicht.  Der  Unterschied  ninunt  mit  der 
Verdünnung  der  Lösung  und  wahrscheinlich  auch  mit  der  Tempermtnr- 
erhöhung  ab. 

§.  700.  Kennt  man  das  Volumen,  den  Druck  und  die  Temperator 
einer  Gasmasse,  so  lässt  sich  nach  den  Spannnngstabellen  berechnen ^  wie 
viel  Gewicht  Dampf  sie  im  Maximum  der  Sättigung  aufnimmt.  Die  Meng« 
des  sättigenden  Dampfes  lässt  umgekehrt  auf  das  Volumen  curücksehUefs^rn. 
§.  701.  Trockene  Luft,  die  in  kleinen  Blasen  durch  Wasser  strtpichu 
«iiittigt  sich  rasch  mit  Wasserdampf  in  dem  der  Temperatur  entsprechenden 
Maasse.  Lässt  man  sie  durch  eine  Menge  von  schmalen  und  nassen  Gingen, 
z.  B.  eines  Schwammes  dringen,  so  wird  die  Sättigung  noch  schneller  erreichL 
DAmpfsM-  §.   702.     Die   untergeordneten  Bronchialverzweigungen   und  die  Lud- 

Athomiuft'  genbläschen  liefern  feinere  Hohlräume,  als  ein  vorgelegter  Schwamm,  üuv 
Gesamrotsumme  bietet  eine  sehr  grosse,  vom  Blute  stets  nass  gehaltent- 
Oberfläche  dar.  Rechnet  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  eingealhmete  Luft 
während  der  Daner  einer  Reihe  von  Athemzügen  in  den  Lungen  verweilt, 
so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  mit  Dämpfen  gesattigt  die 
Lungen  verlassen  wird.  Nur  sehr  kurze  Athemzüge,  in  denen  die  Einath- 
mungsluft  sogleich  wieder  zu  einem  grossen  Theile  davongeht,  können  hier 
Ausnahmen  herbeiführen. 
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§.  703.  Die  Athniung«»ga!»e  führen  nicht  bloss  Wasserdämpfe,  sondern  üampr.  dtr 
auch  Dönste  ttüchtiger  organischer  Verbindungen,  die  an  den  Wänden  der  •'^""'"'s***'- 
Athinungswege  abgegeben  werden.  Die  Schwefelsäure,  durch  die  man 
athmet,  röthet  sich  häufig,  weil  sie  jene  organischen  Stoffe  verkohlt.  Die 
flüchtigen  Verbindungen  bedingen  auch  den  üblen  Geruch,  den  viele  Men- 
schen aus  ihrem  Munde  verbreiten.  Die  Ursache  desselben  kann  in  krank- 
haften Verhältnissen  der  Lungen,  z,  B.  in  Schwindsüchtigen,  oder  in  denen 
der  Mundhöhle,  wie  in  Leuten  mit  schlechten  Zähnen  oder  unreinem  Zalm- 
fleische,  liegen. 

Der  Genuss  von  Wein  oder  anderen-  geistigen  Getränken  hat  häufig 
ztir  Folge,  dass  Weingeistdämpfe  in  der  Athemlufl  davongehen.  Aether 
oder  Chloroform,  das  zur  Betäubung  eines  Menschen  gedient  hat,  dunstet 
oft  noch  Stunden  lang  durch  die  Lungen  ab. 

$.  704.  Diese  Verhältnisse  ändern  die  Spannkraft  (§.  698)  und  mit- 
hin auch  die  Volumina  der  Athemluft  (§.  700).  Man  darf  den  Tensions- 
wechsel nicht  übersehen,  wenn  man  die  Athemluft  analysirt,  um  die  Ein- 
flüsse,^ welche  der  Weingeist,  der  Aether  oder  das  Chloroform  auf  die  Menge 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  ausüben,  kennen  zu  lernen. 

§.  705.     Da  die  Ernährungsfiüssigkeit  und  das  Blut  Salzlösungen  bil-  EinfluNH  de» 
den,  so  werden  sie  geringere  Spannungen  als  reines  Wasser  bei  dem  Ver- ^■Jj^^*,^*"^*'' 
dunsten  erzeugen  (§.  699).     Eine  einfache  Betrachtung  lehrt   aber,  dass 
man  die  hierdurch  bedingten  Unterschiede  ohne  merklichen  Fehler  vernach- 
lässigen kann. 

Die  Temperatur  des  Kochpunktes  einer  Flüssigkeit  entspricht  demjeni- 
gen Wärmegrade,  bei  welchem  die  Spannkraft  ihrer  Dämpfe  eben  so  gross 
als  der  Druck  des  umgebenden  Mediums  ist.  Das  reine  Wasser  siedet  daher 
am  Meeresspiegel  bei  100<^  C,  weil  dann  seine  Spannkraft  760  Mm.  gleicht. 
Sein  Kochpunkt  liegt  ans  demselben  Grunde  bei  98^,3  C.  für  715  Mm. 
Barometer.  Eine  Kochsalzlösung  siedet  erst  bei  höherer  Temperatur  als 
reines  Wasser.  Um  aber  die  Verhältnisse  richtig  zu  beurtheilen,  muss  man 
bedenken,  dass  die  Spannkräfte  der  Dämpfe  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur sehr  rasch  steigen  und  z.  B.  schon  bei  112^,2  C.  iVa  Atmosphäre 
betragen,  wenn  sie  bei  100^  C.  einer  Atmosphäre  gleichen.  Eine  Koch- 
salzlösung, die  29  ^/o  Kochsalz  führt,  hat  einen  Siedepunkt  von  108^,4  C, 
d.  h.  ihre  Dämpfe  besitzen  eine  Spannung  von  760  Mm.,  wenn  die  Wasser- 
dämpfe eine  solche  von  1009  Mm.  nach  der  M alle t-Tredgold 'sehen 
Formel  darbieten  würden.  Eine  Kochsalzlösung  dagegen,  die  nur  6,5  ^/o 
»Salz  enthält,  liefert  einen  Siedepunkt  von  101®  C.  oder  ihre  Dämpfe  geben 
760  Mm.,  wenn  reines  Wasser  788,7  Mm.  liefern  würde.  Man  sieht  liier- 
aus,  wie  sehr  die  Spannungsunterschiede  mit  der  Wasser  Verdünnung  ab- 
nehmen. Da  nun  die  Salze  der  Blutflüssigkeit  weniger  als  1  %  betragen, 
80  erhellt  'von  selbst,  dass  es  nur  auf  einem  Missverständnisse  beruht,  wenn 
einzelne  Forscher  annehmen,  dass  man  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes 
nicht  auf  die  Verhältnisse  der  Athemgase  fibertragen  könne.  Die  hierdurch 
entstehenden  Fehlergrössen  verschwinden  schon  vor  den  Unbestimmtheiten 
der  Temperaturbeobachtungen,  wenn  auch  die  SpannungsdifTerenzen  mit 
der  Temperaturabnahme  wachsen. 
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f.  706.  Legt  man  760  Mm.  Druck  zum  Grunde,  ^o  führt  ein  Liter 
gi'f'ütti^tir  Atmofiphäre  39  Milligramm  Wasserdampf  bei  36®,  41  Mgrm. 
bei  37®  und  43  Mgrm.  bei  38®  C.  Die  Wärme  der  Au«athmung«*luit 
schwankt  aber  g^w5hnlich  zwischen  36®  und  38®  C,  wenn  die  der  Atmo- 
spliän;  15®  bis  25®  C.  beträgt.  Nimmt  man  an,  da^s  die  Au5«athmungslaft 
eine  Ti^mperatur  von  37®,5  C  immer  besitzt,  so  wird  man  z.  B.  0,003  Grm. 
W'asserdampf  weniger,  als  dem  Sättigungsgrade  ent«»pricht,  für  jedes  Liter 
zu  finden  glauben,  wenn  die  Wärme  nur  36®  C.  betrug.  Dieser  Fehler  ist 
ebenfalls  gemacht  worden. 

(.  707.  Es  ergiebt  sich  aqs  dem  eben  Dargestellten,  dass  man  nicht 
im  Allgemeinen  bestimmen  kann,  wie  viel  Wasserdämpfe  unser  Körper  in 
den  Lungen  abgiebt.  Ist  die  eingeathmete  Lufl  vollkommen  trocken,  so 
wird  sie  Wasserdünste  in  jedem  Falle  aufnehmen.  Strömt  sie  mit  Wasst-r- 
ilünsten  für  ihre  Temperatur  gesättigt  ein,  so  empfängt  sie  noch  mehr 
Wassergas  in  den  meisten  Fällen,  weil  sie  sich  höher  erwärmt.  Eine  Au?- 
nahnio  kann  nur  dann  stattfinden,  wenn  die  mit  Wasserdünsten  gesättigte 
Atmosphäre  in  heissen  Klimaten  oder  in  physiologischen  Versuchen  wärmer 
als  die  Lungen  ist  und  deshalb  bei  dem  Athmen  abgekühlt  wird.  Hat  end- 
lich das  Einathmungsgas  das  Sättigungsmaximum  nicht  erreicht,  so  wächst 
der  Wasserdampfverlust  unseres  Körpers  mit  der  Erwärmung  der  Athem- 
liill  stärker,  als  wenn  die  Atmosphäre  möglichst  feucht  eingeführt  worden. 
Denkt  man  sich  aber,  die  Inspirationsluit  sei  höher  als  die  Athmungswerk- 
xouge  temperirt  und  werde  in  den  Lungen  abgekühlt,  so  können  hier  alle 
möglichen  Fälle  vorkommen.  Ist  die  Wärme  der  Einathmungsluft  t  und 
die  des  Aiisathmungsgases  t  —  a  =  f ,  so  wird  gar  keine  Veränderung 
eingreifen,  sobald  die  Atmosphäre  so  viel  Wasserdampf  enthält,  als  das  t 
entsprechende  kleinere  Luftvolumen  zur  Sättigung  nöthig  hat  Ist  mehr 
vorhanden,  so  schlagen  sich  Wasserdünste  in  den  Athmungswegen  nieder. 
Stehen  hingegen  weniger  Dämpfe  zu  Gebote,  so  mnss  noch  der  Best  von 
dem  Blute  und  der  Ernähmngsflüssigkeit  geliefert  werden. 

§•  708.  Man  bestimmt  die  Menge  von  Wasserdampf,  die  eine  Volu- 
nteus«  oder  eine  Gewichtseinheit  der  eingeathroeten  Atmosphäre  enthält,  in- 
dem man  sie  durch  Chlorcalcium,  Schwefel-  oder  Phosphorsaare  leitet.  Die 
Vorl{i>isr\\hre /^  Fig.  156,   oder  das  Wassereodiometer  wird  zu  diesem 


Fig.  15^5. 


Zwecke  mit  kleinen  Bruch- 
stücken von  Chlorcalcium 
gefüllt.  Will  man  Schwe- 
fel -  oder  Phosphorsäure 
gebrauchen,  so  tropft  man 
sie  in  /  ein,  nachdem  Stuck- 
ohem  von  Bimsstein,  kleine 
GUft^ckerbeo  oder  am  be- 
stem lockere  Ballen  von 
Haaimsbe^t  in  das  Bohr 
gebmcln  woftkn.  Man 
^w^nriet  kiermnf  das  Was- 
Tunw^iiMndijr  /  mit  dem 
Kmicgtagkt  t  and  dieses  mit 
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dem  mit  Waaser  gefüllten  Aspirator.  Oeffhet  man  den  Hahn  a,  so  saugt 
der  Abfloss  des  Wassern  eine  äquivalente  Menge  von  Atmosphäre  durch  das 
Bohrensystem  ft  in  den  Aspirator  nach.  Das  Chlorcalciuni ,  die  Schwefel- 
oder die  Phosphorsänre  halten  die  Wasserdämpfe,  in  /  zurück.  Das  Gas 
sättigt  sich  aber  später  wieder  mit  Wasserdünsten,  ^veil  die  Innenwände  des 
Aspirators  befeuchtet  sind. 

Dieses  vorausgesetzt,  so  sei  der  äussere  Barometerstand  &,  die  Tempe- 
ratur t,  der  Ausdehnungscoefficicnt  der  Luft,  d.  h.  die  Grösse,  um  welche 
ihr  Volumen  für  je  einen  Grad  Wärmewechsel  zu-  oder  abnimmt,  a,  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  bei  jener  Temperatur  *,  und  das  Volumen  des  abge- 
laufenen Wassers  oder  das  äquivalente,  in  dem  Aspirator  hinzugekommene 
Volumen  t;*.  Man  nennt  nun  das  Normalvolumen  t;  dasjenige,  auf 
welches  man  die  Volumina  verschiedener  Versuche  zurückführt,  um  sie 
unter  einander  vergleichbar  zu  machen.  Die  Wahl  desselben  ist  natürlich 
der  Willkür  anheimgestellt.  Man  nimmt  gewöhnlich  hierzu  vollkommen 
trockenes  Gas  von  760  Mm.  Barometer  und  0®  C.  Da  nun  die  Gasvolumina 
nach  Maa.<sgabe  der  Ausdehnung.^oucl'ficienten  bei  der  Erwärmung  vergrös- 
sert  und  der  Abkühlung  verkleinert  werden ,  in  umgekehrtem  Verhältnisse 
der  auf  ihnen  lastenden  Drucke  wechseln  (§.  64),  und  die  Spannkräfte  als 
negative  Drucke  dem  Barometerdrucke  entgegenwirken  (§*698),  so  hat  man 

»  =  o*  •  — — — p ,   wenn  h*  den  für  das  Normalvolnmen  angenommenen 

Barometerstand,  alsQ  760  Mm.  in  unserem  Falle,  bezeichnet»  Der  Werth  von 
ff  gleicht  0,003665  für  jeden  Celsiusgrad  und  für  atmosphärische  Luft. 
Man  nimmt  1  -f-  at,  wenn  der  Versuch  bei  einer  Temperatur  über  0^  und 
1  —  a  C,  wenn  er  unter  0®  C.  angestellt  worden. 

Giebt  eine  Maasseinheit  Normalgas  m  Gewichtseinheiten,  so  wird  das 
in  den  gleichen  Maasseinheiten  ausgedrückte  Normalvolumen  t;  das  Gewicht 
mv  haben.  Hat  aber  das  Wassermanometer  das  Gewicht  \o  von  Wasser- 
te 
dämpfen  aufgenommen,  so  müssen  diese  100  •  —  in  Gewichtsprocenten  be- 
tragen. 

Die  Tensionstabellen  zeigen,  wie  viel  Gewicht  Wasserdampf  nöthig  ist, 
um  ein  bestimmtes  Luftvoliunen  mit  Wasserdunst  für  eine  gegebene  Tem- 
peratur zu  sättigen.  Wir  haben  unser  Normalvolumen  nur  auf  das  der 
;;egc'benen  Temperatur-  und  Drnckgrösse  entsprechende  Volumen  trockener 
I^nft  zurückzuführen,  um  den  Sättigungsgrad  der  geprüften  Atmosphäre 
kennen  zu  lernen. 

S«  709.  Dieses  einfache  Verfahren  kann  allein  über  den  Wassergehalt 
der  Luft  mit  Sicherheit  belehren.  Der  Gebrauch  der  Hygrometer  oder 
der  Psychrometer  liefert  immer  ungenaue  Resultate.  Physiologen  imd 
Aerzte,  welche  die  Einflüsse  der  Luftfeuchtigkeit  auf  einzelne  Lebensthätig- 
keiten  mittelst  jener  Apparate  verfolgen  wollten,  befanden  sich  in  derselben 
Lage,  wie  die  Meteorologen,  die  sich  ihrer  zu  bedienen  pflegen.  Sie  erhiel- 
ten zwar  viele,  aber  dnrchgehends  unzuverlässige  Bestimmungen,  die  keine 
sicheren  Folgerungen  gestatten  können. 


2*^0 
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§.  710.      Die   Waä^ermenge  der   AusathmungRluft  lägst  sich 
iiA(;ii  eiiium   ähnlichen  Veriähren  bestimmen.     Die  Umbiegung  der  Athem- 


Fig    157. 


Fijr.  158. 


röhre  cab^  Fig.  157,  enthält  so  viel  Schwefelsäure,  als 
die  wagerecbten  Linien  andeuten.  Athraet  man  durch 
die  Nase  ein  und  durch  das  Mundstück  d  aus^  so  giebt 
die  durch  cah  streichende  Luft  itu*e  Wasserdämpfe  an 
die  Schwefelsäure  ab.  Der  Haken  e  dient,  um  das 
Athmungsrohr  an  dem  Wagebalken  statt  der  einen 
Schale  aufzuhängen  und  die  Gewichtszunahme  dessel- 
ben zu  ermitteln.  Sie  entspricht  der  Gewichtsmenge 
von  Wasser,  das  mit  der  Ausathnmngsluft  während  der 
Respirationazeit  davon  gegangen. 

§.  711.  Da  ein  gegebenes  Luftvolumen  von  be- 
stimmter Temperatur  eine  bekannte  Maximalmenge  von 
Wasserdampf  aufnehmen  kann  (§.  700),  so  wird  der 
Vergleich  der  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausath- 
mungsluft  enthält,  mit  dem  Volumen  derselben  bei  ih- 
rer ursprünglichen  Temperatur  entscheiden  lassen,  ob 
sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  war  oder  nicht.  Die 
Fig.  158  abgebildete  Vorrichtung  eignet  sich  zu  dieser 
Art  von  Prüfungen.  Man  athmet  durch  das  Mundstück 
0  aus.  Das  Gas  streicht  dann  durch  die  mit  Schwefelsäure  versehene  Ath- 
mungsrÖhre  n  und   gelangt  hierauf  durch  /  nach  der  Athmungsflasche  bc, 

die  mit  ihren  IJahnstn- 
cken  def<f  gleich  einer 
pneumatischen  Wanne 
über  dem  Wasserbehäl- 
ter p  <}  aufgestellt  und 
mit  Wasser  a  gefüllt  ist 
Dieses  läuft  dann  durch 
d  ab,  während  das  Gas, 
das  sich  von  Neuem  mit 
Wasserdampf  sättigt 
durch  e  und  a  empor- 
steigt. Kennt  man  nun 
das  Volumen  der  Athem- 
flasche  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze,  die  man 
das  Gras  erreichen  lässt, 
so  giebt  dieses  das  Vo- 
lumen des  AusathmuDgs- 
gases  für  eine  bestimmt« 
Temperatur.  Man  nimmt 
dioso  am  besten  so,  d«>5  da^»  Gas  weder  merklich  erwärmt,  noch  abgekühlt 
wii\i.  Eine  Schwankung  von  >^*  C.  ist  aber  hier  leicht  möglich.  Ebeui»« 
kann  dii!»  Ah5or)>tion  d^r  Kohlensäure  eine  kleine  Fehlerquelle  erzeugen. 
IVr  Gowioht^onterschiod  von  n  «eigt  wieder  die  Wassermenge  an. 

§.  712,  rt.  Fig,  158  betrug  i.  R  in  meinen  Versuchen  78i0  CG.,  <ler 
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gleichzeitige  Barometerstand  708,6  .  Mm.  und  die  Temperatur  der  Atmo* 
Sphäre -j-  IT^C.  7820  C.C.  meines  Ausathmung^gases  enthielten  dann  0,289 
bis  0,291  Grm.  Die  Sättigung  für  370  0.  forderte  0,276  und  die  för  38«  C. 
0,292  Grm. 

Hatte  ich  den  gleichen  Versuch  in  der  Kälte  bei  —  6^,6  C.  bis  — 
8^75  C.  wiederholt,  so  erhielt  ich  0,215  bis  0,227  Grm.  Die  Temperatur 
von  310  bis  33o  C.  forderte  aber  dann  0,213  bis  0,235  Grm.  Das  Ther- 
mometer hatte  nur  29^,8  C.  angegeben,  weil  es  nicht  ganz  entsprechend  bei 
kalter  Umgebung  erwärmt  wird  und  der  Wasserniederschlag  später  Kälte 
erzeugt  Man  sieht  hieraus,  dass  die  durch  die  Schwefelsäure  gewonnenen 
Werthe  richtiger  als  die  Thermometerniessungen  ausfallen. 

§.  713.     Man  muss  zweierlei  Arten  von  Wasserwerthen  unterscheider,  Absolute  u 
den  absoluten,  der  in  der  Ausathmungsluft  überhaupt  enthalten  ist,  und    wiTsicr- 
den  relativen,    den    das    Blut  und   die  Ernährungsflüssigkeit  mitgetheilt    ^*^^}^^' 
haben.  Nur  der  letztere  (§.  707)  kann  bei  der  Betrachtung  des  Stoffwechsels 
in  Betracht  kommen. 

§.  714.  Die  uns  umgebende  Atmosphäre  ist  fast  nie  vollkommen  trocken 
und  nur  selten,  z.  B.  während  eines  Regens,  mit  Wasserdampf  für  ihre 
Temperatur  vollständig  gesättigt.  Die  Erwärmung  wird  ihr  aber  in  jedem 
Falle  neue  Wasserdämpfe  zuführen  (§.  707).  Wir  wollen  nun  annehmen, 
die  Einathmungsluft,  welche  -|-  15^  C.  darbietet,  und  das  Ausathmungsgas, 
das  -j-  38®  C.  zeigt,  seien  für  ihre  Temperaturen  vollständig  gesättigt,  so 
enthalten  1000 C.C.  der  eingenommenen  Atmosphäre  13  und  1000 C.C.  aus- 
geführter Lungenluft  43  Milligramm  Wasserdampf.  Der  Körper  muss  also 
30  Milligramm  für  1  Liter  Luft  aus  seiner  eigenen  Masse  hergeben.  Wäre 
aber  die  Einathmungsluft  nur  zur  Hälfte  gesättigt  gewesen,  so  hätte  der 
Zuschoss  36,5  Milligramm  betragen.  Der  absolute  Wasserwerth  blieb  also 
0,043  Grm.  unter  beiderlei  Verhältnissen.  Der  relative  dagegen  betrug  niu' 
0,030  Grm.  im  ersten  und  0,0365  Grm.  im  zweiten  Falle.  Setzt  man  auch 
die  Sättigung  der  Ein-  und  der  Ausathmungsluft  voraus,  so  steigt  doch  die 
Verlustgrösse  unseres  Körpers  nicht  gleichförmig  mit  der  Erwärmung  der 
Ga.'^e,  weil  die  Maximalmengen  der  Wasserdämpfe  mit  den  Temperaturen 
ungleichartig  wechseln. 

§.  715.    Man  kann  die  in  einer  gegebenen  Zeit  ausgeathmete  Luft-  Mcnf^e  <u>r 
menge  finden,  wenn  man  eine  mit  Wasser  gefüllte  pneumatische  Wanne  motTirLaft. 
von  bekanntem  Rauminhalte,  wie  sie  Fig.  158  darstellt,  ausbläst.    Ich  füllte 
z.  B.  7320  C.C.  in  12  Athemzügen,  die  71  Secunden  in  Anspruch  nahmen, 
bei  714,9  Mm.  Barometer  und  -f-  15®  C.     Ein  Athemzug  lieferte  daher  im 
Durchschnitt  610  C.C.  und  eine  Minute  6,2  Liter. 

§.  716.  Dieses  Verfahren  schliesst  eine  Reihe  zum  Theil  bedeutender 
Fehlerquellen  in  sich.  Kaltes  Wasser  kühlt  die  Athemluft  ab.  Sie  nimmt 
ein  kleineres  Volamen  bei  der  Messung  ein  UDd  man  schätzt  daher  die  Luft- 
menge zu  niedrig.  Ein  ähnlicher  Fehler  kann  durch  die  Absorption  der 
Kohlensäure,  deren  Wirkung  von  der  Absorptions wärme  nicht  ausgeglichen 
wird,  und  die  geringere  Spannkraft  der  kälteren  Gase  erzeugt  werden.  Diese 
Verhältnisse  bedingen  es,  dass  sich  solche  einfache  Vorrichtungen  zu  ge- 
naueren Forschungen  nicht  eignen  und  höchstens   dem  Arzte,  der   sie   zu 
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angefälireii  Bestiininungen  gebraachen  will,  dienen  köimeii.     Das  bald  lu 
erwähnende  Spirometer  miiss  aus  diesem  Gesichtspunkte  beorthetU  werden. 

§.  717.  Geht  man  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  aus  den  Lungen  g^e- 
triebene  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  lasst  sich  das  Volumen  der 
Ausjathmungsluft  aus  der  gegebenen  Wassermenge  und  der  Temperatur  der- 
selben berechnen  (§.  711).  Der  mittlere  Wärmegrad  der  Einathmung«lu.t 
betrug  z.  B.  15^  bis  18^  C.  und  der  Barometerstand  706,6  Mm.  Ich  liefert«* 
durchschnittlich  0,246  Grm.  Wasser  für  die  Minute,  wenn  ich  12  Athem- 
Züge  machte.     Dieses  giebt  6,3  Liter  für  eine  Stunde. 

§.  718.  Da  der  absolute  Wassergehalt  und  die  ausgestossene  Luft- 
menge  parallel  gehen  und  die  letztere  von  der  Capacität  der  Lungen-  ood 
der  Muskelkraft  abhängt,  so  lässt  sich  schon  von  vornherein  erwarten,  da»f 
beide  mit  der  Körperconstitution  wechseln  werden.  Ein  junger  Mann  ron 
18^/3  Jahren,  1,55  Meter  Körperlange  und  43,5  Kilogrm.  Körpergewicht 
lieferte  durchschnittlich  0,243  Grm.  für  jede  Minute.  Ein  zweiter  dagegen, 
von  I7V2  Jahren,  der  87  Kilogrm.  wog  und  1,71  Meter  maass,  hatte  0,537 
Grm.  Ich  gab  0,267  Grm.  bei  1,61  Meter  Länge  und  54  Eälogrm.  Ge- 
wicht. Mau  kann  daher  die  absolute  Wassermenge  der  Ausathmungslnü 
zu  14,5  bis  32,2  Grm.  für  die  Stunde  oder  zu  Vio  his  %  Kilogrm.  für  24 
Stunden  nach  jenen  Grenzwerthen  anschlagen.  Geht  man  von  den  für  mirb 
gefundenen  Grössen  aus,  so  hat  man  385  Grm.  für  24  Standen  und  0,^96 
Grm.  für  1  Kilogrm.  Körpergewicht  und  1  Stunde  Athmungsdaaer^  Der 
relative  Werth  lässt  sich  im  Allgemeinen  nicht  angeben  (§.  714). 
voiamiiia  §.  719.     Die  Erwärmung  und  die  von  den  austretenden  WasserdünMen 

^'  inft!^'"  herrührende  Spannungszunahme  führen  zu  einer  Volumensvergrössenmg  der 
Athmung:igase.  Wird  auch  weniger  Kohlensätu*e  ausgeschieden,  als  Sauerstoff 
aufgenommen,  so  hebt  dieses  doch  die  Umfang^vermehrung  nicht  vollständig 
auf.  Eine  Volumenseinheit  Ausathmungsluft  ist  daher  grösser,  als  die  ihr 
physiologisch  äquivalente  Volumenseinheit  Einathmungsluft.  Die  gleicbeu 
Gemchtsm engen  beider  liefern  kleinere  Volumina  für  die  eingeführte,  al< 
für  die  ausgeathmete  Gasmenge. 

§.  720.  Das  §.717  erwähnte  Verfahren  kann  ebenfalls  benutzt  w<n-- 
den,  die  Volumina  der  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  ein-  und  ausgeatb« 
meten  Luft  zu  vergleichen.     Eine  Maske  abc^  Fig.  159,  die  in  b  am  Kupi^ 

luftdicht  befestigt    wird,    hat  zwei  Ventile^   rto 
Eiuathmnngsventil  in  d,  das  sich  bei  dem  Einzie- 
hen der  Luft  Öffnet  und  dem  Auastoasen  schliej^L 
und  ein  Ausatlimungsventil  in  /,  das  umgekehrt 
wirkt.     Jenes  führt  zu  einer  Kugelröhre ,  die  «i- 
•was  Asbettt  mit  Schwefel^ure  enthält,  und  dieM5 
zu  einem  Rohre,  in  dem  eine  Thermometerkiif«! 
luftdicht  eingekittet  worden ,  und  das  in  eine  mit 
Schwefelsäure  versehene  Athniungoröhre  (Fig.  l^V) 
Übergeht.     Liesse  man  einen  Aspirator,  wie  es  Fig.  I'i8  zeigt,  gleichseitig 
arbeiten,  so  erhielte  man  alle  zur  Volum ensvergleichung  der  Ein-  und  d^r 
Ausathmungsluft  nöthigen  Werthe.      Die  absoluten  und  diu  relaitven  Wa«- 
sermengen  lassen  sich  hiernach  cbenfalLi  bestimmen  (f.  718). 
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§.  721.  Die  Art  des  Athmena  kann  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Laftmenge,  die  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  eingesogen  oder  fortgestossen 
wird,  aosöben.  Das  Volumen  der  Gasmischung  eines  einzelnen  Athemzuges 
wächst  zunächst  mit  der  Tiefe  desselben.  Kamen  z.  B.  40  AthemzÖge  in 
der  Blinute  vor,  so  lieferte  ich  im  Durchschnitt  nur  etwas  mehr  als  ^li  Liter 
für  eine  Ausathmung.  Fünf  Athemzüge  dagegen  entfernten  beinahe  l^j  Liter 
mit  jedem  Ausathmungsstrome.  Legt  man  eine  grössere  Zeiteinheit  der  Betrach- 
tung zum  Grunde,  so  wird  die  gegenseitige  Beziehung  der  Luftmengen  und 
der  Dauer  der  Athemztige  den  Endentscheid  abgeben.  40  Athemzüge 
stiessen  z.  B.  in  jenem  Falle  5,8  und  5  Athemzüge  7,4  Liter  oder  beinahe 
die  Hälfte  mehr  in  der  Minute  aus.  Das  tiefere  Athmen  führte  zu  einem 
stärkeren  Druck,  der  mehr  Gas  mit  grösserer  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
setzte,  und  Hess  zugleich  weniger  Zeit  für  die  Zwischenpausen  verloren 
gehen. 

§.  722.  .Die  gewöhnliche  Durchschnittsmenge,  die  ein  erwachsener  Lnitemeae- 
Mann  mit  jeder  ruhigen  oder  schwach  verstärkten  Ausathmung  entfernt,  "**^' 
gleicht  ungefähr  einem  halben  Liter  oder  500  Cubikcentimeter.  Nimmt 
man  an,  dass  die  Lungen  durchschnittlich  S  Liter  Residualluft  bei  jener  Ath- 
moDgsart  zurückbehalten,  so  könnte  sie  im  Verlaufe  der  nächsten  6  Athem- 
züge bei  vollständigem  Aequivalentaustausche  (§.  691)  erneuert  werden. 
Dieses  würde  ungefähr  eine  halbe  Minute  fordern. 

§.  723.  Hat  ein  Mensch  seine  Lungen  möglichst  entleert  und  dann  so  vitaicapa- 
tief,  als  es -anging,  eingeathmet,  so  wird  die  mit  der  nächsten  kräftigsten 
Ausathmung  hervorgestossene  Luftmenge,  welche  die  sogenannte  Yital- 
capacität  der  Lungen  anzeigt,  einen  ungefähren  Maassstab  für  die  Grösse 
des  im  Leben  möglichen  Wechsels  der  Lungencapacität  liefern.  Die  Aus- 
bildung der  Athmungswerkzeuge ,  die  mögliche  Bewegungs-  und  Ausdeh- 
Dungsgrösse  der  Lungen,  die  Starke  der  Muskelkraft,  die  Beweglichkeit  der 
liiozelnen  Theile  des  Brustkastens  und  die  Art,  wie  der  Mensch  die  ihm  zu 
Gebote  stehenden  Fähigkeiten  gebraucht,  müssen  das  Ergebnis^  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  bestimmen.  Ist  ein  Theil  der  Lunge  angewachsen, 
iu  seinen  Luftwegen  krankhafter  Weise  verstopft  oder  durch  Eiterung  zer- 
stört, so  müssen  dieselben  Nebenbediugungen  eine  kleinere  Yitalcapacität 
liefern.  Dieser  Gedanke  fährte  zu  dem  ärztlichen  jjebrauche  der  Spiro- 
meter, d.  h.  der  Gasometer,  die  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  und 
bisweilen  auch  den  Druck  einlach,  aber  unvollkommen  messen  lassen. 

§.  724.  Fig.  160  u.  161  (a.  f.S.)  stellen  das  von  Hutchinson  angegebene  Spirometer 
Spirometer  dar.  Andere,  dem  gleichen  Zwecke  dienende  Apparate  sind  von 
Simon,  Phöbus,  Küchenmeister  undFabius  angegeben  worden.  Fig. 
160  zeigt  das  mit  Wasser  gefüllte  Gasometer  vor  dem  Eintritte  des  Athmungs- 
?ases  und  Fig.  161,  nachdem  die.*>ed  durch  das  Rohr  (14  bis  10)  einp:etrieben 
worden  und  den  äquilibrirten  Deckelcy linder  (20)  gehoben  hat.  Die  an  dem 
letzteren  befindliche  Scale  (15,  Fig.  160)  geht  mit  ihm  in  die  Höhe.  Der 
fixe  Zeiger  (23)  belehrt  über  die  Länge  des  Weges,  der  in  ein  entsprechen- 
des Luftvolumen  mittelst  einer  Capacitätstabelle  verwandelt  wird.  Hebt 
man  den  Stopfen  (17,  Fig.  161)  aus  seiner  Hülse  (16)  heraui,  während  man 
deo  Deckelcylinder  (20)  herabdrückt,  so  entweicht  die  Luft.  Das  Spiro- 
meter wird  auf  diese  Art  zu  einem  neuen  Versuche  vorbereitet     Das  Ther- 
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inometcr  (18,  Fig.  160)  belehrt  über  die  äassere  Temperatar,  und  das  mit 

Fig.  IGI. 


j^ofärbtem   Weingeist    gefüllte   Manometer  (6  und  7)  soll   den   Spannungs- 
unterschied  der  inneren  Luft  und  der  Atmosphäre  anzeigen. 

§.  72."».  Die  Abkühlung  des  AnsaUimungsgases ,  die  Kohlensänreab- 
.^oquion  des  Wassers  und  vor  Allem  die  verschiedenen  Grade  von  Anstren- 
gung bei  dem  Ein-  und  Aiisathmen  fuhren  schon  zu  Abweichungen, -die  auf 
'  >  ^»«^  *  10  <J^*'*  Gesamnitwerthes  steigen  können,  in  wiederholten  Prüfun- 
gen desselben  Menschen.  Da  öbenlied  die  verschieden.^ten  Leiden  der 
Athennverkreuge  und  der  Brnsteinge weide  überhaupt  oder  des  Muskelsy.^te- 
n^es  die  Vit^'Uca|>acitiit  herabsetzen  konneo,  so  darf  es  nicht  befremden,  wenn 
tUe  s|>irv>meinscho  Untersuchung  in  vielen  Fällen  weniger  leistet,  als  der  Arzt 
auf  den  erst«>n  Blick  erwarten  kann. 

r.*'  §.  7ii>,     IX»r  Gebrauch  einer  im  Ganzen  geringen  Menge  Ton  Schwe-" 

»,u  felsiiur\^  lielert  ein  »weites  Mittel«  die  Mtalcapactül  zu  bestimmen  (§.  710). 

/^',    Die  rusieherheit  liesrt  hier  in  der  UnroöglichkeiU   die  Tempemtor  der  Luft, 

die   nul   der  einen  tie;eu  Au.-citumung  davongeht«   zn  bestimmen.      Arbeitet 

mjin  «Wr  in  einer  Atr.uv^^K;Än'  von   lö^*  bis  iö*  C^   so  wird  man  mindestens 

elvn  ^\^  sichere  Ke.sult;»u\  «l>  mitielsi  de>  SforooMters  erinlten«   wenn  man 
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37^  C.  fär  die  Wännc  der  Ausathmungsluit  zu  Grunde  legt.  Das  kalte 
W&»er,  das  in  allen  jenen  Gasometern  vorhanden  ist,  erzeugt  schon  grössere 
Unrichtigkeiten.  Die  Gasabsorption  erhöht  sie  noch  mehr.  Eine  feine 
Federwage  könnte  die  Gewichtsveränderung  des  SehwefeUäurerohres  im 
Augenblicke  anzeigen. 

§.  727.  Ein  zweiter  Weg,  zu  dem  gleichen  Ziele  zu  gelangen,  läge 
JD  der  Benafaang  eines  grossen  cylindnschen  Wassergef  üsses,  mit  dem  eine 
graduirte  Steigröhre  verbunden  wäre.  Würde  der  Behälter  mit  Wasser 
gefällt,  so  dass  der  Spiegel  desselben  bis  zum  Halse  eines  darin  befindlichen 
Menschen  reichte,  so  könnte  eine  entsprechende  Tabelle  die  Yolumenver- 
änderungen,  die  das  Athmen  erzeugt,  nach  Maassgabe  des  Wechsels  des 
Flüsdigkeitsspiegels  in  der  Steigröhre  angeben.  Dieses  Verfahren,  das  für 
die  Controle  der  Schwefelsäureprüfungen  und  die  genaueren  Temperatur- 
bestiramungen  der  Athemluft  (§.  712)  benutzt  werden  kann,  lässt  sich  na- 
türlich in  den  gewöhnlichen  ärztlichen  Untersuchungen  nicht  gebrauchen. 

§.  728.  Hutchinson,  der  seine  Beobachtungen  an  1923  Personen  Theore- 
aostellte,  gelangte  zu  dem  Hauptresultate,  daw  sich  der  Werth  der  Vital-  capacitat.' 
capacität  hauptsächlich  nach  der  Körperlänge  richtet.  Simon  bestätigte 
dieses  nach  einer  93  Individuen  umfassenden  Untersuchungsreihe.  Fabius 
dagegen,  dessen  Erfahrungen  sich  auf  190  gesunde  Männer  und  Frauen 
beziehen,  hat  den  vorherrschenden  Einfluss  der  Körperlänge  in  Abrede  ge- 
stellL  Es  lässt  sich  von  theoretischer  Seite  nicht  einsehen,  weshalb 
diese  eine  Dimension  des  Körpers  eine  so  nachdrückliche  Wirkung  auf  die 
Werthe  der  Vitalcapacität  ausüben  sollte. 

Legt  man  2870  C.  C.  als  diurchschnittliche  Grösse  der  Vitalcapacität 
für  1,520  bis  1,545  Meter  Körperlänge  zum  Grunde,  so  sollten  je  2,5  Me- 
ter Ueberschoss  jenes  Luftvolumen  um  131  C.  C.  erhöhen.  Simon  nahm 
in  dieser  Hinsicht  2400  C*C,  als  Basii*  und  150  C.C.  als  arithmetischen  Ex- 
ponenten für  denselben  Längenznwachs  an.  Die  Mittelzahlen  ^  welche  die 
Beobachtung  lieferte,  wichen  aber  von  den  theoretischen  Werthen  hin  und 
wieder  merklich  ab.  Die  Einzelerfahrungen  boten  noch  häufigere  und  stär- 
kere Unterschiede  dar. 

§.  729.  Fabius  und  Buys  Ballot  suchten  eine  allgemeine  Glei- 
chang  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nach  einem  erweiterten 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen.  Nennt  man  das  Lebensalter  u,  die  Rumpf- 
lange  i,  den  umfang  der  Brust  in  der  Höhe  der  Brustwarzen  bei  ruhigem 
Athmen  a,  die  grösste  Aenderung  desselben  während  der  Maxima  der  In- 
und  der  Exspiration  oder  den  Beweglichkeitswerth  tn,  so  erhält  man  die  in 
den  entsprechenden  Cubikeinheiten  ausgedrückte  Vitalcapacität ,  wenn  man 
das  Product  la  mit  einem  CoSificienten  k  multiplicirt ,  der  von  der  Beweg- 
lichkeitsgrösse  m  und  dem  Lebensalter  v  abhängt  Die  Decimalen  von  k 
werden  durch  den  Ausdruck  502  +  16,5  m  -f  0,37  m«  —  2,5  (35  —  v) 
bestimmt. 

Ein  23jähriger  Mann  (v  =  23)  hatte  z.  B.  eine  Bumpflänge  /  =  65, 
einen  Brustumfang  a=  79  und  eine  Beweglichkeitsgrösse  m  =  7,5  Centi- 
meter,  k  glich  also  0,61656.  Die  theoretische  Vitalcapacität  betrug  kla 
=  0,617  X  65  X  79  =  3168,3  C.C.  Die  Erfahrung  hatte  3150  C.C. 
geliefert.  Beide  Grössen  stimmen  aber  nur  in  den  seltneren  Fällen  so  nahe 
Valentin,  Grundrias  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  15 
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Ktisammen.      Beträchtliche    Unterschiede    kommen    häufig  zum   Vorachein. 
j  Ein  27jahrigerMann  zeigte  z.B.  4300 C.  C,  während  die  Formel  5179 C.C. 

forderte.     Die  meisten  empirischen  Werthe  scheinen  überhaupt  kleiner,  als 
die  <ler  Gleichung  aaszufallen. 

g.  730.  Es  wird  nie  gelingen,  einen  allgemeinen  mathematischen  Aus- 
druck für  die  Vitalcapacität  aufzustellen,  weil  manche  der  gebrauchten 
Grundwerthe  ihrem  Wesen  nach  unrichtig  sind  und  andere  nach  keinen  be- 
stimmten Gesetzen  variiren.  Wir  messen  immer  nur  einen  Querschnitt  statt 
des  Volumens  des  in  seiner  Form  so  eigenthümlichen  Brustkastens.  Die 
Weichgebildo ,  welche  diesen  umgeben,  führen  zu  unbestimmbaren  Fehler- 
grössen.  Einflüsse,  wie  die  Volumenbeziehungen  der  Lungen  zu  den  übri- 
gen Brusteingeweiden,  die  mögliche  Excursion  des  Zwerchfelles  und  selbst 
der  Wille  und  die  Geschicklichkeit  des  unteröuchten  Menschen^  bleiben  tin- 
berücköichtigt.  Rechnet  man  nun  noch  die  Fehler  der  Temperaturverände- 
rung und  der  Gasabsorption ,  die  bei  dem  Gebrauche  des  Spirometers  ein- 
greifen, hinzu,  so  muss  man  es  als  ein  vergebliches  Bemühen  ansehen,  so 
inexacte  Resultate  mit  den  strengen '  Forderungen  der  Mathematik  versöh- 
nen zu  wollen. 
vni.jonniff  §.  731.      Jede  stärkere  Füllung  des  Magens,   Ausschwitzungen  oder 

rnpnMtAt  andere  Raumbeengungen  der  Brusthöhle,  die  Verstopfung  der  einzelnen 
Lungenabschnitte  durch  Tuberkeln  und  jede  Beschränkung  der  Lungen- 
bewegung können  die  Vitalcapacität  herabsetzen.  Sie  ist  in  schwangeren 
Frauen,  nach  Küchenmeister  und  Fabius,  nicht  kleiner,  als  vor  oder 
nach  der  Niederkunl't. 
Voinmin-  §.  782.     Man  kann   die  Zusammensetzung  einer  jeden  Gasraischung  in 

iJcwilhtn  Procenten  von  Hohlmaassen  oder  von  Gewichten  ausdrücken.  'Diese  beiden 
rhu"rV;?,H.  Werthc  weichen  aber  unter  einander  ab,  wenn  die  einzelnen  Bestandtheile 
niu.huu»f.  ^^  Gasgemenges  verschiedene  speciiische  Gewichte  darbieten.  Wechseh 
die  Zusammensetzung,  so  werden  sich  dann  die  Volumen-  und  die  Gewichts- 
procento  ungleich  ändern.  Da  dieser  Fall  in  den  Athmungsgasen  vorkommt 
imd  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  richtige  Beurtheilung  der  Zusam- 
mensetzung der  Athcmluft  hat,  so  wollen  wir  ihn  an  einem  Beispiele  näher 
erläutern. 

Die  eingeathmete  Atmosphäre  führt  im  Durchschnitt  0,04  Volumpro- 
cente  Kohlensäure,  20,96  «  o  Sauerstoff  und  79,00  »/o  Stickstoff.  1  Liter 
vollkommen  trockener  Kohlensäure  wiegt  aber  1,9804  Grm.  bei  760  Mm. 
Barometer  und  0^  C  während  der  Sauerstoff  1,4363  Grm.  und  der  Stick- 
stAiff  1,2 (»19  Grm.  unter  den^jelben  Verhältnissen  darbietet  1  Liter  Atmo- 
sphäre wird  demnach  0,079  Grm.  Kohlensäure,  30,105  Grm,  Sauerstoff  und 
99,690  Grm.  Stickstoff  enthalten.  Verwandelt  man  diese  drei  Grössen  in 
Gewiohtspn>cenUN  so  findet  man  0,06  ®o  Kohlensäure,  23,18  %  Sauerstoff 
und  76,76  ^  o  Stickstoff. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  100  C.C.  trockener  Einathmungsluft,  die 
aus  0,04  C.C.  Kohlensäure,  20,96  C.C.  Sauerstoff  und  79,00  C.C.  Stickstoff 
bestehon,  hätten  4  C.C.  Kohlensäure  in  den  Lungen  aufgenommen  und  4J 
1^.  (\  Sauerstoff  verloren,  wenn  man  sich  die  ansgeatlunete  Lnft  auf  den  tro- 
ckenen /ui^tand  turückgeführt  denkt.  Wir  erhalten  dann  zunächst  4,04 C.C. 
Kohlensiuns  16,26  C.C.Sauewtoff  und  79,00  C.C.  Stickstoff  oder  99,30  C.C. 
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statt  100,  weil  0,7  C.C.  mehr  Sauerstoff  verschluckt,  als  Kohlensäure  aup- 
gejjchieden  werden.  Man  hat  daher  4,07  Voluniprocente  Kohlensäure, 
h\6S  %  SauerBtoff  und  79,55  %  Stickstoff  oder  .f],ll  Gewichtsprucentc 
Kohlensäure,  17,82  »/o  Sauerstoff  und  76,07  %  Stickstoff. 

Stellen  wir  uns  nun  das  Ganze  übersichtlich  zusammen,   so  haben  wir: 


Die  ursprunglichen  100  C.C.  Einath- 
mangsluffc 

Nachdem  4  C.C.  Kohlensäure  in  den 
Lungen  hinzugetreten  und  4,7  CC. 
Sauerstoff  verschwunden  sind  .     . 
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Man  sieht  hieraus,  dass  die  Combination  des  Volumen  wechseis  und  der 
Eigenschwere  der  einzelnen  Gasmassen  die  Volumen-  und  die  Gewichts- 
procente  in  ganz  verschiedenen  Grössen  und  Richtungen  ändern  kann.  Die 
Volumenprocente  des  Stickstoffes,  der  an  und  für  sich  gleich  blieb,  wuch- 
sen, weil  das  gesammte  Luftvolumen  überhaupt  der  überwiegenderen  Sauer- 
!)tofiabsorption  wegen  abnahm.  Die  Gewichtsprocente  desselben  sanken  hin- 
gegen, weil  so  viel  von  der  schwereren  Kohlensäure  ausgeschieden  wurde, 
dass  ihre  Gewichtszunahme  die  Abnahm seinHüsse  aufwog. 

§.  733.     Da  die  Dichtigkeiten  und  die  Volumina  der  elastisch  flüssigen   Normal 
Körper  mit  den  ihnen  zukommenden  Spannkräften ,  den  auf  ihnen  lastenden  dx-MJa^i- 
Drucken  und  den  Temperaturen  wechseln,  so  muss  man  Gasuiischungen,  die  ■«^»"'P'^" 
man  gegenseitig  vergleichen  will,    auf    dasselbe   Normalvolumen    zurück- 
fahren (§.  708).      Man  wählt  hierzu  den  vollkommen  trockenen  Zustand, 
760  Mm.  Druck  und  0<>C.   Die  §.  732  erwähnten  Gewichte  der  Kolilensäure, 
des  S^aerstoffs  und  des  Stickstoffs  setzen  auch  diese  Nebenbedingungen  vor- 
aus, damit  man  sogleich  das  Normal volumen  in  Gewicht  verwandeln  könne. 

Um  die  Zurückf  ührung  auf  das  Normalvolumen  zu  sichern ,  muss  das 
Gas  vollkommen  trocken  oder  für  seine  Temperatur  mit  Wasserdampf  voll- 
ständig gesättigt  sein.  Ein  Mittelzustand  würde  die  Bestimmung  der  Spann- 
buft  in  hohem  Grade  erschweren  und  in  vielen  Fällen  unmöglich  machen. 

Nennt  man  v'  das  Volumen,  das  ein  Gas  bei  dem  Barometerstande  b 
and  der  Temperatur  t  einnimmt,  und  ist  8  seine  Spannkraft  imd  a  sein  Aus- 
dehnungscoelficient  für   1°,    so   hat   man  wieder  für  das   Normalvolumen 

v^y.  _- — ZI_f (§.  708).     Der  Werth  von  cc  gleicht  0,003G65  für 
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atinosphärüche  Luft,  Sauerstoff  und 
Stickstoff,  0,0036G9  für  Kohlenoxvd, 
0,0037 10  für  Kohlensäure  und  0,003  6(i  1 
für  Wasserstoff. 

§.  734.  Die  Eigenthümlichkeit 
«ler  gebrauchten  Methoden  beistimmt  cn 
ob  man  einen  Be^atandtheil  eines  Ga.^- 
gemenges  in  seinem  Volumen-  oder 
seinem  Gewiehtswerthe  erhält.  Die 
physiologische  Audiometrie  beschäftigt 
sich  am  meinten  mit  dem  Sauerstofl 
und  der  Kohlensäure,  seltener  mit  dem 
Wasserstoff,  dem  Kohlenoxyd,  dem 
Sumpfgas,  dem  niederen  oder  dem  leich- 
ten Kohlenwasserstoff,  dem  ölbildenden 
Gas  oder  dem  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff, dem  Phosphor-  und  dem  Schwe- 
felwasserstoffe Die  Gewichtjbestim- 
mungen  gestatten  häufig  grössere  Beob- 
achlungsfehler,  als  die  Volume nmessiin- 
gen.  Die  letzteren  haben  dafür  den 
Nachtheil,  dass  man  nur  kleine  Gas- 
mengen für  die  Bestimmung  einzelner 
Luftarten,  wie  des  Sauerstoffes,  gebrau- 
chen kann ,  wenn  man  zuverlässige 
Ergebnisse  erhalten  will. 

§.  735.  Fig.  162  kann  einen  Be- 
griff geben,  wie  man  den  Sauerstoff 
und  die  Kohlensäure  der  Athmungs- 
gase  dem  Gewichte  nach  findet,  Dn^ 
R<>hren8y8tem  ft,  c,  d  ist  zwischen  der 
Flasche  a,  die  das  Athemgas  enthält, 
und  dem  mit  Gel  gefüllten  Aspirator/ 
eingeschaltet.  Ein  Heber  /  verbindet 
noch  die  Flasche  a  mit  dem  Gefässe 
n,  das  eine  Kochsalz-  oder  eine  Chlor- 
calciumlösung  enthält.  Man  muss  die^e 
Flüssigkeiten  statt  des  reinen  Was-er» 
gebrauchen,  weil  sie  weniger  Kohlen- 
säure verschlucken.  Die  Flasche  l\ 
in  die  das  Gel  des  Aspirators  abläiiü 
nimmt  ein  bekanntes  Volamen  bis  zu 
einem  gewissen  Feilstriche  auf.  b  ent- 
hält Chlorcalcium  oder  Asbest  mit 
Schwefelsaure  (§.  708).  c  ist  ein  Sauer- 
stoff- und  d  ein  Kohlensaureeadiometer. 

Hat  man  alle  Verbindungen  luft- 
dicht geschlossen,  so  läuft  eine  gewi»^e 
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Menge  von  Oel  nach  Oeffnung  des  Hahnes  äi  nach  k  ab.  Es  wird  dafür 
Luft  aus  a  durch  das  Röhrensystem  und  Kochsalz-  oder  Chlorcalciumlösung 
atw  n  nachgesogen.  Das  Gas  verliert  seine  Wasserdämpfe  in  />,  seinen  . 
Saaerstoff'  in  e  und  seine  Kohlensäure  in  d»  Das  Stickstoffvolumen ,  das 
nach  dem  Aspirator  /  übergetreten ,  ist  eben  so  gross,  als  das  nach  k  abge- 
flossene Oelvolamen.  Kennt  man  die  Gewichtsunterschiede  von  c  und  d 
vor  und  nach  dem  Versuche,  so  hat  man  alle  zur  Ermittelung  der  Volumen- 
«jder  der  Gewichtsprocente  nöthigen  Werthe ,  wenn  man  den  gleichzeitigen 
Stand  des  Barometers  und  des  Thermometers  berücksichtigt  und  die  §.  732 
angegebenen  speciiischen  Gewichte  für  die  Berechnung  zu  Hülfe  zieht. 

§.  736.  Das  Sauerstoffeudiometer  enthielt  früher  Phosphor,  der  sauereioff- 
erwärmt  wurde  und  sich  daher  auf  Kosten  des  durchgehenden  Luftstromes 
oxydirte.  Baumwolle  hielt  die  Dämpfe  zurück  und  Asbest  mit  Schwefel- 
säure schützte  vor  den  Irrungen,  welche  das  Austrocknen  der  Baumwöllen- 
fäden  herbeiführen  konnte.  Man  bedient  sich  gegenwärtig  eines  feinen 
Kapferpulvers  I)  das  auf  galvanischem  Wege  metallisch  niedergeschlagen, 
durch  Wasserstoff  reducirt,  zwischen  Löschpapierschichten  eingefüllt  und 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet  worden.  Dieses  Verfahren  gewährt 
den  Vortheil,  dass  man  den  Aspirator  tagelang  ohne  Weiteres  wirken  las- 
sen nnd  überhaupt  beliebig  grosse  Mengen  von  Gasmischungen  untersuchen 
kann.  Der  Beobachtungsfehler  kann  in  beiden  Methoden  1/5  oder  ^/^  ®/o 
für  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  betragen. 

§.  737.       Das    Kohlensäureeudioraeter   führt  gelöschten   Kalk,    Kohlen- 
der mit   einer  Auflösung  von   kaustischem  Kali  befeuchtet  worden.     Asbest    metcr. 
und  Schwefelsäure,   die  sich  in  der  hinteren  Abtheilung  befinden,  fixiren  die 
Wapsefdämpfe,  welche  die  getrocknete  Luft  bei  ihrem  Durchtritte  aufgenom- 
men hat. 

§.  738.  Man  muss  alle  genauen  Volumensanalysen  über  Queck-  Voiumenn- 
!»ilber  machen,  weil  es  nur  wenige  Gase,  wie  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  zer-  ""^*^"- 
setzt  und  unendlich  kleine  Spannkräfte  seiner  Dämpfe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  darbietet.  Alle  wässerigen  F'lüssigkeiten  dagegen  gestatten 
keine  sichere  Ablesung  und  können  durch  ihre  Gasabsorption  (§.  63)  und 
üire  eigenthümlichen  Spannkräfte  störend  eingreifen  (§.  699).  Die  Fehler 
der  Parallaxe,  d.  h.  die  Irrungen,  welche  die  höhere  oder  tiefere  Stellung 
des  Auges  bedingt,  lassen  sich  am  ehesten  vermeiden ,  wenn  man  die  Scale 
durch  ein  mehrere  Fuss  abstehendes  Fernrohr  beobachtet.  Soll  die  Tem- 
peratur des  Gases  genau  geschätzt  werden,  so  muss  man  den  untersten  Theil 
des  Thennometers  in  das  Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  der 
Nachbarschaft  des  Eudiometers  versenken.  Dieses  einfache  Verfahren  lie- 
fert mindestens  eben  so  genaue  Werthe ,  als  wenn  man  die  Eudiometer Vor- 
richtung mit  Wasser  nmgiebt  und  die  Temperatur  desselben  bestimmt. 

j.  730.  Die  Eudiometerröhren  können  nach  Volumen-  oder  nach  Län-  Eu.iiomctcr. 
geneinheiten  getheilt  sein.  Man  Jaugirt  mit  einer  kleinen,  mit  Quecksilber 
gefüllten  Maassröhre,  deren  Capacität  durch  Quecksilber,  das  man  abgewo- 
gen hat,  ermittelt  worden.  Die  Zwischengrössen  werden  aui'  dem  Wege 
der  Interpolation  bestimmt.  Die  Tabelle  von  Danger *^  lässt  die  Me- 
niscuscorrection  aus  dem  RöhrendiirchnTesser  finden.      Der  Versuch,    das 
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Gleiche  durch  den  Gebrauch  einer  Sublimatlüsung  zu  erreichen,  fuhrt  zu 
keinen  genauen  Ergebnissen. 

§.  740.  Man  kann  die  Anal3rsenwerthe  eines  Gasgemenges  bei  va- 
riablem Volumen  unter  constantem  oder  variablem  Drucke  oder  bei 
CO n staute m  Volumen  unter  variablem  Drucke  bestimmen.  Die  gewöhn- 
lichen eudiometrischen  Apparate  arbeiten  mit  variablen  Volumensgro^seu. 
Das  Eudiometer  von  Regnault  und  die  ihm  ähnlichen  Vorrichtungen  da- 
gegen sind  für  die  Beständigkeit  des  Volumens  berechnet 

§.   741.     Fig.    163   zeigt  eine  zweckmässige  Form   der  pneumatischen 
Wanne,  wie  ich  sie  zu  den  später  erwähnten  Analysen  gebrauchte,    ab  sind 
pj^,    jß3  die  zur  Ablesung  nöthigen  Glasfenster. 

_^  Der    obere    weitere    Theil    c  gestattet 

H      m^    ^^ ^  Ireiere    Manipulationen,    während    der 

11  •^^^'^'"''^^"Irf^  untere    engere    d  eine   tiefere  Einseu- 

|[i  ^Sofc  1  kung    der    Eudiometerröhren    möglich 

Tf  .  ^      ^^y  f^        »macht,  ohne  dass  zu  viel  Quecksilber 

für  das  Ganze  nöthig  wird.  Das 
Holz  der  Wanne  ist  mit  einer  Lö:?ung 
von  Guttapercha  in  Chloroform  ge- 
trankt worden,  um  seine  Porosität  zu 
vermindern.  Der  Boden  von  d  iräp. 
eine  aufgeschmolzene  Schicht  von  Gut' 
tapercha,  damit  das  Springen  der  an- 
gedrückten Rohren  bei  den  Explosio- 
nen verhütet  werde.  Das  aus  vulcani- 
sirtem  Kautschuk  bestehende,  mit  einem 
eisernen  Hahne  e  und  einer  spitzen 
Ginsröhre  g  versehene  Abzugsrohr /c^  macht  es  möglich,  dass  der  grössere 
Theil  des  Quecksilbers  der  Wanne  ohne  Verlust  und  rasch  abgelassen  wird. 
Wir  wollen  nun  annehmen,  wir  hätten  die  Eudiometerröhre  hil  mit 
Quecksilber  vollständig  gefüllt  und  in  der  pneumatischen  Wanne  aufgestellt. 
Lassen  wir  ein  Gasgemenge  in  hil  streichen,  so  sinkt  z.  B.  der  innere 
Quecksilberspiegel  bis  h  i.  Die  äussere  Luft  drückt  mit  ihrem  Barometer- 
dnicke  b  auf  den  äusseren  Quecksilberspiegel  k  m.  Die  innere  Quecksilber- 
säule, die  von  hi  bis  km  reicht  und  deren  Druckhöhe  h  sei,  plus  der  Spann- 
kraft s  des  Gases,  muss  dem  Barometerdrucke-  b  das  Gleichgewicht  halten. 
Dehnt  sich  die  Gasniasse  durch  die  Erwärmung  aus,  nimmt  sie,  wenn  sie 
früher  trocken  war,  Wasserdämpfe  auf,  so  wiid  die  Spannung  s  vergrössert 
und  diilier  h  verkleinert.  Die  innere  Quecksilbersäule  sinkt  in  diesem  Falle. 
Nehmen  wir  jetzt  einen  Bestandtheil  der  Gasmischung  durch  ein  Ab- 
j^orptionsnüttel  oder  auf  einem  anderen  Wege  hinweg,  so  mtisste  die  Spann- 
kraft des  Gasgemenges  sinken,  wenn  das  Volumen  unverändert  bliebe.  Die 
innere  Quecksilbersäule  wir«l  deshalb  von  dem  Barometerdrucke  6,  der  aut 
dem  äusseren  Spiegel  kvi  lastet,  emporgetrieben.  Das  Gasvohmnen  vermin- 
dert sich  auf  diese  Weise.  Ist  nun  der  äussere  Druck  b  der  gleiche  geblie- 
ben, so  giebt  der  Volumen  Wechsel  des  Gasgemenges  den  Raimninhalt  des 
entfernten  Bestandtheiles  unmittelbar  an,  wenn  das  Absorptionsmittel  weder 
Wasserdämpfe   entfernte,  noch   hinzufügte  (§.  698)  und   keine  Temperat4ir- 
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Trrandemng  eingriff.  Ifat  zwar  der  Barometerdruck  b  gewechselt,  nicht 
aber  lueiJuVch  den  durch  die  Absorption  erzeugten  Volumennnterschied  ge- 
rade ausigeglichen ,  so  muss  ebenfalls  eine  Volumendifferenz  zum  Vorschein 
küinnitrii.  Man  arbeitet  auf  diese  Weise  mit  variablem  Volumen  nnd  con- 
stanteni  oder  variablem  Drucke. 

§.  742.     Fig.  164  ist  ein  einfaches  Druckeudiometer,  wie  ich  es  vorzu-    Drurk- 
^(•Ma:;•-^n  versn^^-ht  habe.      Ein  innerer   Canal   des  eisernen  Ansatzstückes  h 


eiidtoniclcr. 


Flg.  1^4. 


stellt  eine  Verbindung  zwischen  der  graduirten  Röhre 
dfe  und  der  Eudiometerröhre  bei  her.  Man  liat  in 
m  einen  lV2f*ch  durchbohrten  oder  einen  sogenannten 
Guericke'schen  Hahn  (§.526),  der  bei  einer  bestimm- 
ten, an  einer  äosseren  Marke  kenntlichen  Stellung  die 
gegenseitige  Communication  von  d/e  und  blc  herstellt, 
sie  dagegen  nach  einer  Viertelsdrehung  abschliesst  und 
daföf  ein'en  Aussenweg  nach  m  hin,  durch  den  das 
Quecksilber  von  dfe  abfliessen  kann ,  frei  macht.  Der 
Ansatz  <^er  Eudiometerröhre  wird  unter  Quecksil- 
ber mittelst  des  Schlüssels  g  angeschraubt,  um  die 
]^ [essungen  oder  die  Verpnffimg  vorzunehmen.  Will 
man  dagegen  Absorptionsmittel  gebrauchen ,  so 
schraubt  man  ihn  los  und  führt  jene  unter  Queck- 
silber ein. 

Denken  wir  uns,  die  Eudiometerröhre  blc  sei  ein- 
geschraubt und  bis  bc  mit  Gas  gefüllt.  Der  Hahn  m  liefert  die  gegensei- 
tige Verbindung  von  blc  und  d/e  und  die  Quecksilberkuppen  bc  und  de 
der  beiden  Säulen  tangiren  die  horizontale  Ebene  bei  senkrechter  Stellung 
de«  Apparates.  Das  Gas  steht  dann  unter  djm  äusseren  Atmosphärendrucke 
b  und  liefert  ein  diesem  entsprechendes  Volumen.  Giessen  wir  aber  neues 
Quecksilber  diu'ch  /  und /de  hinzu,  so  erhalten  wir  einen  Üeberschussdruck, 
der  das  in  blc  enthaltene  Gasgemenge  comprimirt.  Wir  setzen  dieses  fort, 
hU  der  innere  Quecksilberspiegel  von  bc  zur  Marke  ik  gestiegen,  und  sehen, 
um  wie  viel  das  Quecksilber  in  /de  höher,  als  m  bei  steht.  Diese  Diffe- 
renz A  liefert  den  Ueberschussdruck.  Das  Gas  nimmt  das  Volumen  lia  ein, 
wenn  der  Druck  6  -(-  A  ist. 

Haben  wir  dann  einen  Bestandtheil  desselben  hinweggenomnien  und 
wiederholen  die  Compression,  so  wird  natürlich  der  jetzt  ncHhige  ueber- 
schussdruck Ä'  kleiner  ausfallen.  Wir  erhalten  die  gleichen  Volumina,  aber 
ungleiche  Drucke  in  beiden  Fällen.  Da  sich  aber  die  Volumina  der  Gase 
umgekehrt  w^ie  die  auf  ihnen  lastenden  Drucke  verhalten  (§.  64),  so  «giebt 
un?  der  Unterschied  der  Druckhöhen  ein  Mittel,  die  Menge  de»  fortgenom- 
raenen  Bestandtheiles  des  Gasgemenges  zu  berechnen.  Wir  arbeiten  mit 
con.Htantem  Volumen  und  wechselndem  Drucke. 

§.  743.     Alle  Einzelbestiramungen  einer   Volumensanalyse  müssen  auf   Nommi- 
dieselben  Werthe  des  Druckes,  der  Temperatur  und  der  Spannkraft  zurück-  a.M  "a.'*. 
gefuhrt  werden,    damit    man  sie  wechselseitig   vergleichen  kann  (§.   698). 
Legi  man  760  Mm.  Barometer,  0^  C.  und  Null  Spannkraft,  d.  h.  den  tro-    , 
ekencn  Zustand  zum  Grunde,  so  hat  man  für  das  Normalvolumen  v  die 
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Gleichung  v  ^^  0,0013158  .  v'  .  — :- ,    wenn    f    daß    beobachtot.- 

l  -r  dt 

Volumen  der  mit  Wasserdampf  gesättigten  Lultmasse,  b  der  gleich?reiti<;»* 
Barometerstand,  k  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Eudiometer  über  dem 
Spiegel  des  äusseren  Quecksilbers,  s  die  Spannkraft  der  Wa."*^erdämp:e  W\ 
der  Temperatur  t  und  «  den  Ausdehnungsco^fficienten  (§,  708)  bezeichnet 
Senkt  mau  die  Eudiometerröhre  so  tief  ein,  dass  die  Spiegel  des  inneren 
und  des  äusseren  Quecksilbers  gleich  stehen,  so  wird  Ä  =  0.  Für  trocke- 
nes Gas  ist  «  =  0. 
Av.norptioii  8.  744.      Die  Kohlensäure   muss  vor  der  Verpuffung   einer  hier/u 

"^LiurJ!"  geeigneten  Gaamischung  entfernt  werden,  weil  die  Verbrennung  einen  Theil 
der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  wenn  Wasserstoff  im  Ueberiichus-* 
vorhanden  ist.  Eine  an  einem  Ciavier-  oder  Platindraht  geschmolzene  unJ 
dann  befeuchtete  Kalikugel  nimmt  die  Kohlensäure  ziemlich  langsam  hin- 
weg. Ist  sie  während  des  Aufenthaltes  in  der  Eudiometerröhre  trocken 
geworden,  indem  sich  eine  Hydratverbindung  erzeugte,  so  hinterlässl  sie 
auch  die  früher  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  LuJ'tmischung  in  trockeuem 
Zu!«tande. 

Führt   man   die  Kalikeule  ohne  Weiteres  mittelst  des  Drahte«  in  die 
Eudiometerröhre,    so    streift    sie   häufig   an    einzelnen   Stellen    der  Innen- 
wände.  Bleibt  hier  feuchtes  Kali  zurück,  so  erscheint  später  das  G^i^  weder 
^.      ,  .„  „.     ,..-         vollkommen   trocken,    noch  mit  Wasserdanipt 

gesattigt     Krystallisirt  das  Kali  an  den  v\  an- 
( la  ii^^l        ^®"''  ®®  trocknet  es  in  der  Folge  die  Gasmi- 

"^Vw  ^^  i^^^^L       schung  theil  weise  aus ,  wenn  sie  wieder,  z.  B. 

^^^-'^  r  «!■        nach  der  Verpuffung  mit  Wasserdampf,  gesnt- 

tigt   worden.      Man  kann  daher  kein  Normal- 
volumen   in   beidfen  Fällen  unmittelbar  bestim- 
men.    Ich   vermeide  diesen  Uebelstand  dnrch 
die  Kronleuchtervorrichtung  b  c  d  e^  Fig.  l^»-^- 
Die  am  Ende  des  Drahtes  a^/  angeschmolzene 
Kalikeule  a  wird  nach  der  Befeuchtung  so,  wie 
es  Fig.  166  zeigt,  umgebogen.      Die  Arme  des  Kronleuchters  schützen  vor 
der  Berührung  der  Innenwand  des  Eudiometers  hü 
Vorpuffnug.  §•  745«  Alle  Versuche,  den  Sa  u  e  r  &  to  f  f  durch  Absorptionsmittel  in  Volu- 

mensanalysen zu  entfernen,  liefern  unrichtige  Resultate.  Man  muss  ihn,  wo  e^ 
irgend  angeht,  durch  die  Verpuffung  zu  bestimmen  suchen.  Ist  die  zu  er- 
wartende Menge  des  Sauerstoffes  wi,  30  setzt  man  mehr  als  2  m  W^asserstoff, 
den  jnan  galvanisch  aus  Zinkamalgam  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
unmittelbar  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelt,  hinzu  und 
zündet  das  Ganze  mit  dem  elektrischen  Fimken  an.  Beträgt  das  Gemenge 
von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  oder  das  Knallgas  weniger  als  Vs  ^^^  ^'^" 
sammten  Luftmischung,  so  setzt  man  galvanisch  bereitetes  Knallgas,  das, 
bei  der  Verpuffung  in  Wasserdampf  aufgeht  und  daher  die  Analyse  nicht 
stört,  hinzu,  weil  sonst  das  Qa^gemenge  gar  nicht  oder  nur  unvollständig 
verpuffen  würde. 

Ist  das  Normalvolumen  des  feuchten  oder  trockenen  Gases  v^  vor  dem 
Zuf  üUen   des  Wasserstoffes   und  v"  -\-  w  nach  demselben ,   während  V  +  : 
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das  des  explodirten ,  immer  mit  Was^erdunst  gesättigten  Gases  bezelchuet, 
30  crleicht  der  verschwundene  Sauerstoff  ^/s  {w  i  f ),  weil  je  zwei  Volumina 
Wasserstoff  auf  ein  Volumen  Saaerptoff  bei  der  Wassererzeugung  betheiligt  sind. 

§.  746.  Die  Volumeneudiometer  haben  zwei  eingeschmolzene  oder 
auch  nur  eingekittete  oder  eingesiegelte  Platindrähte,  n  und  o,  Fig.  167, 
deren  Enden  1  bis  2  Mm.  wechselseitig  abstehen.   Man  senkt  nun  die  Röhre 

Fig.  167. 

j  Fig.  168. 


bis  aui'  den  Boden  der  pneumatischen  Wanne  c  cf  und  drückt  sie  hier  fest 
an.  Der  eine  Platindraht  n  steht  durch  den  Spiraldraht  p  mit  dem  äusseren 
Belage  r  der  geladenen  Leidener  Flasche  in  Verbindung  imd  der  andere  o 
durch  q  mit  dem  Entlader  s.  Berührt  man  den  Knopf  der  Flasche  u  mit 
dem  des  Entladers  (,  so  schlägt  der  Funke  durch  den  Zwischenraum  der 
Enden  von  n  und  o  durch  und  entzündet  das  Knallgas. 

Das  Fig.  164  abgebildete  Dnickeudiometer  (§.  742)  enthält  nur  einen 
bei  /  eingeschmolzenen  Platindraht,  der  aber  bis  in  die  Nähe  der  Marke  ik 
hinabreicht.  Hat  man  die  Gasmasse  comprimirt,  so  dass  die  Quecksilber- 
kuppe ia  ik  steht,  so  dreht  man  den  Hahn  m  um  weniger  als  90^,  so  dass 
die  Verbindung  nach  h  und  nach  m  abgeschlossen  wird.  Verbindet  man 
den  äusseren  Belag  der  Leidener  Flasche  mit  dem  Platindrahte  /  und  den 
Knopf  mit  h  oder  g ,  so  schlägt  der  Funke  zwischen  der  Spitze  des  Platin- 
drahtes und  dem  Quecksilber  bei  t  k  durch.  Die  Verbrennung  geht  ohne 
Erschütterung  vor  sich.  Wassertröpfehen  schlagen  sich  sogleich  an  der 
Innenfläche  des  Eudiometers  nieder.  Man  dreht  dann  m  zurück  und  lässt 
Quecksilber  vorsichtig  nach  Ibc  übertreten. 

§.  747.  Diese  Sauerstoffbestimmungen  sind  so  genau,  dass  die  Analy- 
senfehler Vio  %  bei  sorgfältigem  Arbeiten  nicht  erreichen.  Ich  hatte  z.  B. 
gewöhnliche  Atmosphäre  mit  Kali,  das  etwas  Eisenoxydul  enthielt,  getrock- 
net uiid  ihrer  Kohlensäure  beraubt.  Das  Eisenoxydul  nahm  zugleich  ein 
Minimum  von  Sauerstoff  auf.  Zwei  Analysen  mit  Wasserstoff,  der  aus  Zink 
und  Schwefelsäure  bereitet  worden,  gaben  20,830  %  und  20,807  %  Sauer- 
stoff und  zwei  andere  mit  galvanisch  erzeugtem  Wasserstoff  20,814  %  und 
20,841  %.     Der  grösste  Unterschied  glich  daher  0,034  %  oder  Vsa  %• 
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saucrstuff  §•  748.    Die  früheren  Volumens-  und  Gewichtsanalysen  führten  schon 

*^*8p'hlre"  zu  der  üeberzeugung ,  dass  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmosphäre  nur 
unbedeutend  wechselt.  Die  zuletzt  erwähnten  neueren  Methoden  bestätig- 
ten das  Gleiche  in  schärferer  Weise.  Bunsen,  Regnaul t,  Brunner 
und  ich  erhieltcQ  fQr  Marburg,  Paris,  Bern  und  viele  andere  Orte  Sauer- 
stoffwerthe,  die  meist  mehr  als  20,9  und  weniger  als  21,0  Volumenpro- 
cente  betrugen.  Ich  fand  z.  B.  für  Bern  20,904  bis  21,038  in  15  Bestim- 
mungen, die  im  Laufe  von  %  Jahren  angestellt  wurden.  Das  Mittel  fiir 
Bern  betrug  20,959%.  Begnault  nimmt  ebenfalls  20,96%  für  ^aris  an. 
Die  Atmosphäre  über  dem  grossen  Ocean  (§.  63)  und  an  Küstenstädten  der 
Tropen  kann  auch  nur  20,3  ^/o  nach  L  e  v  y  darbieten. 
Kohioiis&ure  §.  749.  Die  gewöhnliche  Atmosphäre  enthält  so  wenig  Kohlensäure, 
Atnio^iliiarc.dass  man  sie  nur  auf  dem  Gewichtswege  genauer  bestimmen  kann  (§.732). 
Man  schaltet  zu  diesem  Zwecke  ein  Kohlensäureeudiometer  (§.  735)  hinter 
der  Wasserabsorptionsröhre/,  Fig.  156,  S.  218,  ein  und  lässt  10  bis  12 
Liter  durch  den  Aspirator  durchsaugen.  Der  durchschnittliche  Mittelwerth 
beträgt  dann  0,04  %.  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Jod  -  und  Amrao- 
niakdämpfe  treten  in  so  geringen  Mengen  in  'der  gewöhnlichen  Atmospliare 
auf,  dass  man  sie  fiir  die  quantitative  Betrachtung  der  Atlimungserpchei- 
nungen  nicht  zu  berücksichtigen  braucht. 

§•  750.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  steigt  häufig  ver- 
hältnissmässig  bedeutend  durch  verschiedenartige  Nebenbedingungen,  wie 
die  Producte  der  Verbrennung,  die  Anwesenheit  gährender  oder  faulender 
Stoffe  und  das  Zusammenleben  von  Menschen  oder  Thieren.  Während 
sonst  nur  die  Schwankungen  zwischen  0,08  und  0,06%  liegen^  erhielt  z.B. 
Leblanc  0,87%  in  einer  Primarschule  und  0,22%  in  einem  Pferdestalle. 
Ein  geheizter  Saal,  in  dem  mehrere  Menschen  Taback  rauchten  und  Leich- 
name zergliederten,  lieferte  mir  0,11%  und  eine  mit  Cadaverstncken  ge- 
füllte Küche  mit  offenem  Schomsteinzuge  0,18  bis  0,19  %. 
schÄdiiche  §.  751.     Sind  viele  Menschen  in   einem  engen  Baume  zusammenge- 

Atm.«phflro.^j.^^g^^  80  Steigt  der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  nach  und  nach 
so  sehr,  dass  endlich  Athembeschwerden  auftreten  und  selbst  der  Ersti- 
ckungstod nachfolgt  Räume ,  in  denen  gährende  Getränke  in  reichlicher 
Menge  aufbewahrt  werden,  können  ähnlich  wirkeil.  Glühende  Kohlen  ent- 
binden Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  bisweilen  auch  Kohlenwasserstoff, 
faulende  Körper  neben  diesen  Gasen  noch  Schwefelwasserstoff,  Phosphör- 
wasserstoff,  Ammoniak.  Arsenik  Wasserstoff  mischt  sich  der  Atmosphäre  in 
der  Nähe  der  Arsenikhütten  bei.  Die  Einathmungsluft  kann  auf  diese 
Weise  eine  Menge  von  Körpern ,  die  den  Tod  rascher  oder  langsamer  her- 
beiführen, enthalten. 
K«jhioii8Aure  §   752.  Die  in  die  Lungen  eingezogene  Atmosphäre,  deren  Volumen?- 

Athom»     Veränderungen  schon  §.  732  betrachtet  worden,  nimmt  immer  eine  verhült- 
nissmässig  bedeutende  Menge  von  Kohlensäure   und   zwar  im  Durch- 
schnitt  4   bis  4y2  Vülumenprocente   bei  dem    gewöhnlichen  Athmen  auf- 
Vierordt  erhielt  4,2%  und  Brunner  und  ich  4,3%  als  Mittelgrössen. 
Kobin.sAnro  §•  753.     Trennt   man  die  mit  einer  tiefen  Ausathmung  hervortretende 

l!nd «Hwin  I'^D^^^g®   in   zwei  Hälften,  so  findet  man,  dass   die  zuerst  ausgetriebene 
Luugrciiiuft.  weniger  Kohlensäure ,  als  die  später  entfernte  giebt.     Der  Grund  dieses 
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Untenchiedes  liegt  darin,  dass  die  erste  Luftportion  zu  einem  gros^sen 
Tkeile  ans  der  Mandhöhle ,  der  Rachenhöhle,  dem  Kehlkopf  und  der  Luft- 
röhre und  den  grösseren  Bronchialverzweigungen  kommt.  Verhältnissmässig 
grössere  Luftmengen  treten  aber  in  diesen  Bezirken  mit  relativ  geringeren 
Blntmengen  in  Wechselwirkung.  Ihre  Epitlielien  gefitatten  auch  vermuth- 
lieh  nur  eine  langsamere  Gasdiflfiision.  Die  tiefere  Lungenluft  kann  die 
reichlicheren  Blutströme,  die  sich  in  den  Wänden  der  Lungenbläschen  be- 
finden ,  zu  ihrem  Austausche  benutzen.  Dieser  Unterschied  erklärt  auch 
viele  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Athemluft. 

§.  754.  Nimmt  die  Häufigkeit  der  in  einer  Zeiteinheit  vollführten  Bexiehuu^ 
AthemzQge  zu,  so  sinken  die  Kohlensäureprocente.  Sie  können  nach  und  der  Atheni- 
nach  bis  2,9  %  oder  selbst  2,4  %  hinabgehen ,  weil  wahrscheinlich  ein  **^*^*' 
Theil  der  Einathmungsluft  zu  kurze  Zeit  in  den  Lungen  verweilt  und  sich 
nicht  vollständig  mit  der  tieferen  Luogenluft  diffundiren  kann  (§.  759).  Hat 
man  umgekehrt  sehr  tief  und  langsam  eingeathmet ,  so  kann  sich  der  Koh- 
lensäuregelialt  auf  6  %  erhöhen.  Füllt  man  seine  Lungen  möglichst  stark 
ao,  hemmt  das  Athmen  bis  zum  Eintritt  der  Beklemmung  und  stösst  dann 
das  Athemgas  unter  kräftigem  Drucke  hervor,  so  findet  man  nicht  selten  7 
bis  8ö/g  Kohlensäure.  Vierordt  suchte  sogar  diese  Schwankungen  durch 
eint>  mathematische  Formel  aus/udriicken ,  die  zwei  summatorische  Glieder 
enthält.  Das  eine  bildet  eine  für  jede  Athemgesch windigkeit  beständige 
Cirösse  und  das  andere  eine  Function  der  möglichst  kleinen  und  der  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  angenommenen  mittleren  Dauer  je  eines  Athemzuges. 
Die  Gleichung  macht  noch  Nebencorrectionen ,  deren  Bedeutung  künftige 
Versuche-  entscheiden  müssen,  nöthig. 

§.  755.     Muskelbewegungen    ocier  die    Aufnahme  der  Nahrungsmittel  AeoMirc 
erhöhen   die   Kohlen säureprocente.     Der  Genuss  des  Thees   erniedrigt  die-      "    ***' 
selben.    Wein  und  Branntwein-  sollen  den    gleichen  Erfolg  nach  sich  zie- 
hen (§.  704).     Viele  Angaben,   welche  über   die  Einflüsse  einzelner  Nah- 
rungsmittel, der  Aether-  oder  Chloroform einat hm ung  gemacht  worden,  fus- 
sen  auf  keiner  sicheren  Grundlage. 

§.  756.  Die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Procentwerthe  der  aus-  RcUitivc 
geschiedenen  Kohlensäure  und  des  ver  zehrten  SauerstoffeSKohlenüiur" 
wechseln  mit  der  Art  der  Athemzüge.  Athmete  ich  keuchend,  in  kurzen  saucräloff. 
und  schnellen  Athemzügen,  so  herrschte  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
relativ  vor.  Sie  verhielt  sich  den  Volum enwerthen  nach  zu  dem  verzehr- 
ten Sauerstoff,  wie  1  :  1,15  bis  1,094  und  die  Gewichtsgrössen  gaben 
1  :  0,83  bis  1  :  0,68.  Die  erhöhte  Geschwindigkeit  des  Athmens  kann  es 
daher  so  weit  bringen,  dass  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden,  als  Sauerstoff 
verzehrt  wird.  Hatte  ich  umgekehrt  tief  eingeathmet  und  die  Luft  unter 
5»tarkem  Drucke  entleert,  so  gaben  die  Volumenbeziehungen  1  :  1,21  bis 
1,31.  Die  Gewichtsverhältnisse  glichen  aber  1  :  0,87  bis  1  :  0,95.  Füllte 
ich  endlich  die  Lungen  möglichst  an,  wartete,  bis  Athembeschwerden  ent- 
standen, und  trieb  die  Luft  unter  wenig  verstärktem  Drucke  aus,  so  fanden 
Mch  I  :  1,18  bis  1  :  1,22  fiir  die  Volumens-  imd  1  :  0,85  bis  1  :  0,88  für 
die  Gewichtsverhältnisse.  Die  Volumina  des  verschwundenen  Sauerstoffes 
tierrsehten  daher  unter  den  beiden  letzteren  Nebenbedingungen  vor. 

§.  757.     Dieser  Einfluss  der  Athmnngsmechanik  bildet  die  Resultante 


23G  Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 

verschiedener  Bedingungsglieder.  Der  Wechsel  des  Athmungsdmckes  wirkt 
auf  die  Lungenluft  ausschliessUcher,  als  auf  das  Blut,  das  noc)i  unter  dem 
Kreislaufsdrucke  steht  Er  ändert  daher  die  Spannung  der  Lungenluft  und 
die  der  Gasmassen  des  Blutes  in  ungleichem  Grade.  Er  bestimmt  über- 
dies zu  einem  grossen  Theile  die  Schnelligkeit  des  Wechsels  der  Residual- 
luflt,  die  Aufenthaltsdauer  der  Einathmungsgase  in  den  Lungen  und  die  re- 
lativen Quantitäten  von  Luft  und  Blut,  diä  gleichzeitig  in  Wechselwirkung 
treten.  Jede  Athmungstheorie,  welche  diese  Einflösse  der  Athmungsme- 
chanik  unbeachtet  lässt ,  kann  daher  den  wissenschaftlichen  Forderungen 
nicht  genügen. 

§.  758.  Das  regelmässige  Athmen  des  Menschen  lieferte  Brunner 
und  mir  Zahlenwerthe ,  die  sich  im  Durchschnitt  der  Proportion  1  :  1,176 
näherten.  Fünf  Analysen  meines  Athems  z.  B.,  in  denen  aller  ungewöhn- 
liche Druck  und  alle  Unregelmässigkeiten  der  Athmungsmechanik  vermie- 
den wurden,  gaben  mir  1  :  1,112  bis  1  :  1,190  und  im  Mittel  1  :  1,153. 
Dreizehn  Analysen  des  Athems  von  acht  Anderen  und  mir  lieferten  1:1,141 
bis  1  :  1,240  und  im  Durchschnitt  1,187. 
Q^.  §.  759.     Wenn  zwei  Gase  durch  eine   poröse  Scheidewand  getrennt 

dtffusiou.  gind,  so  difiundiren  sie  sich  unter  gleichem  Drucke  in  umgekehrtem  ^^T- 
hältnisse  der  Quadratwurzel  ihrer  Dichtigkeiten.  Wendet  man  diesen  Sat/, 
der  sich  schon  aus  der  Theorie  der  Ausflussgeschwindigkeiten  der  Flüssig- 
keiten von  selbst  ergiebt  (§.  458),  auf  den  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure 
an  (§.  732),  so  werden  1,176  Vol.  Sauerstoff  für  1  Vol.  Kohlensäure  über- 
treten. Es  war  Brunner  und  mir  in  früheren  Untersuchungen  aufgefal- 
len, dass  sich  das  durchschnittliche  Verhältniss  der  gewöhnlichen  Athem- 
luft  dieser  Proportion  nähert.  Wir  hatten  aber  weder  eine  Constanz  de? 
Verhältnisses  behauptet,  noch  den  Satz  überhaupt  theoretisch  hergeleitet, 
wie  häufig  angegeben  worden.  Da  die  Drucke  der  in  dem  Blute  und  der 
Ernährungsflüssigkeit  enthaltenen  Gase  und  dßv  Lungeuluft  wechseln,  so 
kann  keine  beständige  Beziehung  auftreten.  Die  varürende  Beschaffenheit 
des  Blutes  wird  vermuthlich  ebenfalls  verschiedene  Absorptionscoöfficienten 
(§.  63)  zur  Folge  haben.  Es  muss  aber  auffallen,  dass  auch  Barral  nach 
seinen  statistischen,  später  zu  erwähnenden  Untersuchungen  flndet,  da^s 
sich  die  durch  Lungen-  und  Hautausdünstung  ausgeschiedene  Kohlensäure 
zum  verzehrten  Sauerstoff  wie  1  :  0,82  bis  1  :  0,88  und  im  Durchschnitt 
wie  1  :  0,85  verhält.  Die  letztere  Proportion  entspricht  gerade  der  dcj» 
Diffdsionsverhältnisses,  wenn  man  die  Volumina  in  Gewichte  verwandelt. 
KiMfiuMder  §•  760.     Die  Procente   der  ausgehauchten  Kohlensäure   und   des  ver- 

zeitdauer.  wehrten  Sauerstoffes  wachsen  mit  der  längeren  Dauer  des  Aufenthaltes  in 
den  Athmungswerkzeugen.  Berücksiciitigt  man  aber  die  hierfür  in  An- 
spruch genommenen  Zeitgrössen,  so  findet  man,  das9  die  auf  eine  Zeitein- 
heit bezogenen  Werthe  kleiner  auszufallen  pflegen ,  als  wenn  man  kürzer 
und  regelmässiger  athmet.  Wird  also  die  Lungenluft  nicht  gewechselt,  ^u 
sinkt  die  Grösse  des  Austausches  der  Gase  mit  jedem  pächstfolgendeu 
Zeitabschnitte.  Vierordt,  der  schon  dieselbe  Norm  fiir  die  Kohlensäure- 
procente  gefunden  hatte,  drückte  sie  in  dem  Satze  aus,  dass  die  Kohlen- 
säureausscheidung des  Blutes  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Kohlen-. 
Säuregehalte  der  Lungenluft  steht. 
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§.  761.  Die  älteren  Forscher  gaben  nicht  selten  an,  das»  bedeutende  Stickstoff 
Mengen  von  Stickstoff  bei  dem  Athmen  aafgenommen  oder  ansgeschie- Athomiun.; 
den  werden.  Die  neueren  am  Menschen  angestellten  Untersuchungen,  die 
auf  schärferen  eudiometrischen  Methoden  beruhten,  führten  zu  dem  Schlüsse, 
dass  er  wahrscheinlich  keine,  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  der  Ge- 
wichtsanalysen ($.  736)  überschreitende  Veränderungen  erleidet.  Seine 
Au<(scheidangsgrösse  konnte  nicht  1/30  des  verzehrten  Sauerstoffes  errei- 
chen. Regnault  und  Reiset  folgerten  aus  ihren  Volumensanalysen  von 
Lnftproben  der  Gasmischnng,  die  nach  dem  längeren  Athmen  der  Thiere 
rurückblieben ,  dass  gewöhnlich  etwas  Stickstoff  austritt.  Er  soll  aber  nie 
^/jo  und  meist  sogar  weniger  als  Yioo  des  verzehrten  Sauerstoffes  betragen. 
In  Winterschlaf  verfallene  Murmelthiere  und  hungernde  Vögel  würden 
eben  so  kleine  Stickstoflinengen  aufnehmen.  Diese  Angaben  beruhen  eben- 
falls auf  Werthen,  in  denen  die  Beobachtungsfehler  eine  bedeutende 
Rolle  spielen. 

S.  762.  Die  häufige  Wiederholung  der  Athemzüge  im  Laufe  eines 
Tages  oder  einer  grösseren  Zeiteinheit  überhaupt  giebt  eine  gewisse  Bedeu- 
tung den  kleinsten  Aenderungen  des  Stickstoffes,  weil  sie  zu  merklichen 
Werthen  durch  die  beträchtliche  Vervielfältigung  anschwellen.  Man  hat 
anch  oft  einen  kleinen ,  für  die  Lungen-  und  Hautausscheidung  übrig 
bleibenden  Stickstofiuberschuss  in  statistischen  Ernährungsuntersuchungen 
erhalten.  Diese  Erfahrungen  gestatten  aber,  wie  wir  sehen  werden,  noch 
grossere  Breiten  der  Beobachtungsfehler,  als  die  unmittelbare  Prüfung  der 
Athemluft  Sie  können  daher  zur  sicheren  Entscheidung  der  Frage  nicht 
benutzt  werden. 

§.763.  Kohlenoxyd  (Gl  O]),  Wasserstoff  und  Kohlen  was-  Andere 
»erstoff  (C)  H4  oder  C4  H4)  kommen  in  der  gewöhnlichen  Athemluft  in  AtTemr 
grösseren  Quantitäten  nicht  vor.  Sie  enthält  dagegen  häufig  merkliche  Men- 
gen organischer  flüchtiger  Körper  (§.  703),  die  aus  den  Geweben  oder  den 
verzehrten  Nahrungsmassen  stammen.  Manche  Forscher  glaubten  auch  schon 
Ammoniak  (NHs)  in  wenigen  Litern  von  Athemluft  quantitativ  nachweisen 
zu  können.  Man  darf  aber  mit  Recht  vermuthen,  dass  hier  eine  Täu- 
schung, die  sich  auch  fär  die  Bestimmungen  des  Ammoniakgehaltes  der 
Atmosphäre  oft  wiederholt  hat,  zum  Grunde  lag.  Wenn  man  nämlich  das 
Gas  durch  Salzsäure  (H  Gl)  streichen  lässt  und  diese  mit  Platinclüorid 
(PtCl,)  vermischt,  um  Platinsalmiak  (Pt  Gl,  -[-  NH4CI)  zu  er  halten  (§.52), 
so  kann  man  ein  scheinbar  kleines  positives  Ergebniss  finden,  ohne  dass 
Ammoniak  vorhanden  ist.  Jede  irgend  beträchtliche  Menge  von  Ammo- 
niakdämpfen fehlt  wahrscheinlich  immer  in  der  gesunden  Athemluft. 

i,  764.  Die  Theorieen  des  in  den  Lungen  stattfindenden  Gaswech-  Theorie  des 
wls  stützen  sich  entweder  nur  auf  chemische  (§.  781)  oder  zugleich  a^fO*"^««^»»«^«- 
physikalische  Betrachtungen.  Der  Dal  ton 'sehe  Lehrsatz,  der  an  und 
für  sich  noch  nicht  unzweifelhaft  feststeht,  bildet  den  vorzüglichsten  physi- 
kalischen Ausgangspunkt  Jede  Gas-  oder  Dampfart  verbreitet  sich  hier- 
nach in  einem  abgeschlossenen  Räume  mit  einer  Spannung ,  die  dem  gan- 
zen Volumen  desselben  entspricht.  Die  Verhältnisse  gestalten  sich  daher 
eben  so,  als  wenn  andere  Körper  nicht  vorhanden  wären  oder  als  wäre  das 
Gas  oder  der  Dampf  in  einen  luftleeren  Raum  von  gleichem  Gubikinhalte 
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eingelassen  worden.  Die  einzelnen  Bestandtheile  eines  Gasgemenges  ?chei- 
'  den  sich  deshalb  nicht  ihren  Eigenschweren  nach,  wie  tropfbare  Flüssigkei- 
ten, ab.  Sie  suchen  sich  vielmehr  in  dem  ganzen  Baume  zu  diffundirc'n 
(§.  759).  Ein  gegebenes  Gasvohimen  nimmt  dieselbe  Dampfmenge  ohne 
Unterschied  seiner  Dichtigkeit  auf.  Die  Quantität  eines  Gases,  welche  au? 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in  eine  Luftmischung  übertritt,  wird  sich  nach 
demselben  Principe  theoretisch  bestimmen  lassen  (§.  64). 

Gesetzt,  wir  hätten  100  C.  C.  Atmosphäre,  die  0,04  Volumenprocente 
Kohlensäure,  20,96  %  Sauerstoff  und  79,00  %  Stickstoff  enthält,  so  besitzen 
jene  0,04  Kohlensäure  dieselbe  Spannung,  als  wenn  nur  sie  in  100  C.  C. 
Kauminhalt  vorhanden  wären.  Sie  verhalten  sich  also,  als  ob  sie  beträcht- 
lich verdünnt  worden.  Steht  aber  jener  Luftraum  über  Blut,  in  dem  die 
Kohlensäure  eine  grössere  Spannkraft  besitzt,  so  werden  sich  die  Drucke 
auszugleichen  suchen.  Die  Kohlensäure  tritt  aus,  bis  das  Verhältniss  ihrer 
Menge  zu  dem  ganzen  Baume  dieselbe  Spannung  giebt,  unter  der  auch  die 
Kohlensäure  im  Blute  enthalten  ist.  Da  sich  aber  die  gegenseitigen  Bezie- 
hungen der  Drucke  dem  Ausgleichungswerthe  allmälig  nähern,  so  folgt, 
dass  die  Geschwindigkeiten  der  Kohlensäureausscheidung  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zur  Zeitdauer  der  Einwirkung  stehen.  Eine  spätere  Zeiteinheit 
lässt  weniger  Kohlensäure  hervortreten,  als  eine  frühere  von  gleicher 
Grösse  (§.  760). 

§.  765.  Vierordt  nimmt  daher  an,  dass  der  Austritt  der  Kohlen- 
säure und  des  Stickstoffes  nach  dem  Dalton' sehen  Principe  erfolgt  Man 
hat  eine  weit  geringere  Stickstoff-,  alg  Kohlensäureausscheidung,  weil  auch 
die  ursprüngliche  Spannkraft  des  Stickstoffes  beträchtlicher  als  die  der 
Kohlensäure  ausfallt.  Das  Verschwinden  des  Sauerstoffes  dagegen  läS8t 
sich  auf  diese  Weise  nicht  erklären.  Es  beniht  auf  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft des  Blutes.  Sie  wechselt  daher  auch  mit  der  Beschaffeifheit 
desselben. 

§.  766.  Diese  Auffassungs weise  lässt  sich  mit  manchen  Angaben  von 
Begnault  und  B e i s e t  ohne  die  Annahme  unbewiesener  Nebenhypothe- 
sen (§.  767)  nicht  vereinigen.  Die  Stickstoffausscheidung  müsste  walu*- 
scheinlich  nach  ihr  immer  kleiner,  als  jene  Forscher  angeben,  ausfallen 
(§.  732).  Die  Einsaugung  von  Stickstoff,  die  nach  ihnen  hin  und  wieder 
vorkommen  soll,  liesse  sich  schwer  erklären,  weil  das  Blut  des  hungernden 
Thieres  ebenfalls  Stickstoff,  der  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht,  darbie- 
tet Hunde  hauchen,  nach  Begnault  und  Beiset,  die  gewöhnliche  ge- 
ringe Stickstofiinenge  aus ,  wenn,  auch  ihre  Einathmnngsluft  doppelt  oder 
drei  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  führt  Alle  diese  Wider- 
sprüche Hessen  sich  dadurch  beseitigen,  dass  die  Beobachtungsfehler  selbst 
der  Volumensanalyse  (§.  747)  einen  grossen  Einfluss  auf  jene  berechneten 
kleinen  Stickstoffmengen  ausüben  müssen.  Dieser  Einwand  gilt  jedoch 
nicht  ffir  die  Angabe,  dass  sich  nur  eine  etwas  grössere  Sauerstoffabsorp- 
tion und  sonst  keine  wesentliche  Veränderung  in  Hunden  zeigte,  in  deren 
Einathmnngsluft  der  Stickstoff  von  Wasserstoff  ersetzt  worden  war.  Eine 
beträchtliche  Ausscheidung  von  Stickstoff  hätte  hier  der  Theorie  nach 
durchgreifen  müssen. 

§.  767.    Die  rein  chemischen  Vorstellungen  können  ihrer  Einseitigkeit 
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Wege»  noch  weniger  genügen.  Man'  geht  dabei  von  der  Oxydationsfahig- 
keit  der  Blutbestandtheile  atui.  Da  diene  mit  *  der  Nahrung  wechselt,  so 
wird  sie  die  Menge  des  vermehrten  Sauerstoffes  wesentlich  bestimmen.  Ks 
hängt  von  ihr  und  den  Verbrennungsprocessen  überhaupt  ab,  wie  viel  Koh- 
lensäure ausgeschieden  wird.  Die  Kohlenhydrate  <§.  92)  besitzen  schon 
allen  Sauerstoff,  der  zur  Oxydation  ihres  Wasserstoffes  nöthig  ist  Sie  kön- 
nen daher  mehr  Sauerstoff  zur  Verbrennung  von  Kohlenstoff  verwenden. 
Die  reichliche  Einfuhr  von  pflanzlichen  Nahrungsmitteln,  die  viel  Stärk- 
mehlkörper  enthalten,  wird  daher  das  Verhältniss  der  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure zum  verzehrten  Sauerstoff  erhöhen.  Die  ursprüngliche  Zusammen- 
setzung der  aus  Eiweisskörpern  bestehenden  Nahrungsmittel  dagegen  muss 
eine  relativ  ungünstigere  Beziehung  der  Kohlensäure  bedingen.  Die  Fette, 
die  verhältnissmässig  wenig  Sauerstoff  fuhren  (§.  103  fgg.),  werden  noch 
ungünstigere  Kohlensäure  Verhältnisse  bereiten.  Das  hungernde  Geschöpf, 
das  von  den  Eiweisskörpern  und  den  Fetten  seiner  eigenen  Masse  lebt, 
kann  nur  niedere  relative  Kohlensäuregrössen  darbieten. 

§.  768.  Einzelne  Erfahrungen  älterer  Forscher  stehen  diesen  Vorstel- 
lungen nachdrücklich  entgegen.  Die  neueren  directen  Analysen  von 
Regn^ult  und  Reiset  und  die  in  directen  Bestimmungen  von  Bidder 
und  Schmidt  unterstützen  sie  dagegen  in  mancher  Beziehung.  Die  zu- 
erst genannten  Forscher  erhielten  z.  B.,  wenn  man  die  gleichen  Einheiten 
der  Körpergewichte  und  der  Zeiten  zum  Grunde  legt. 


Thier. 

Erhaltungsweise. 

Gewichtseinheiten    ausgeschie- 
dener Kohlensäure  für  die  Ge- 
wichtseinheit verzehrten  Sauer- 
stoffes. 

Mit  Hammelfett  ernährt.  Leidend. 

0,952 

Seit  38  Stunden  hungernd. 

0,996 

Hund 

Fleischnahrung 

1,034 

'  Vorher  mit  Brot,   etwas  Pleisch- 
suppe  und  Fleisch  gefüttert. 

1,296 

Seit  36  Stunden  hungernd. 

0,972 

Huhn 

Seit  zwei  Tagen  mit  gekochtem 
Fleisch  erhalten. 

1,055 

Gewöhnliche  Hafemahrung. 

1,357  bis  1,408 

§.  769.  Die  rein  chemische  Auffassung  genügt  dessenungeachtet  nicht, 
weil  sie  die  ohne  Zweifel  tief  eingreifenden  physikalischen  Bedingungen 
unberücksichtigt  lässt  Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  in  den  Unter- 
suchungen vonRegnault  und  Reiset  merklich  einwirkten.  Wenn  aber  der 
blosse  Wechsel  der  Athmungsmechanik  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
aasgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauerstoffes  im  Laufe  we- 
niger Minuten  eben  so  sehr  als  die  grössten  Nahrungsdifferenzen  wech- 
seln lässt  (§.  757),  so  kann  man  dem  Einflüsse  der  Speisen  nicht  aus- 
schliesslich zuschreiben,  was  aus  weit  verwickeiteren  Bedingungen  her- 
vorgeht 
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Absolute  §•  770.    Jeder  Mensch,  der  in  einen  Apparat  (§.  676)  mit  einem  ge- 

**K:fhien-*^'  wissen  Grade   von  Aufmerksamkeit  ausathmet,   überschreitet  dabei  unwill- 
»Äure.     kürlich  die  Grenzen  der  gewöhnlichen  ruhigen  Athembewegungen.     Alle 
Zahlen,  die  mau  für  die  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure  und  des  Sauer- 
stoffes findet,  fallen  daher  grösser  als  im  Freien  aus. 

§.  771.  Die  absoluten  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  in 
der  Athemluft  davongehen,  steigen,  nach  Andral  und  Gavarret,  von  8 
bis  40  Jahren.  Sie  nehmen  dagegen  im  Greisenalter  und  oft  schon  früher 
merklich  ab.  Ein  kräftiger  Körperbau  ,  Muskelbewegungen  und  die  Ver- 
dauung der  Nahrungsmittel  erhöhen  die  Werthe  unter  sonst  gleichen  Ne- 
bedingungen.    Der  Schlaf  und  das  Fasten  setzen  sie  merklich  herab. 

§.  772.  Hält  man  sich  an  die  für  die  Stunde  gültigen  DurchschniU«- 
grÖBsen,  so  lieferte  ein  achtjähriger  Knabe  18,3  und  ein  zehnjähriger  24,9 
Grm.  Männer  zwischen  16  und  60  Jahren  entfernten  81,2  bis  49,9  Grro. 
und  Greise  von  76  bis  102  Jahren  21,6  und  32,3  Grm.  Brunner  erhich 
31,9  Grm.  zu  47  und  ich  39,1  Grm.  zu  33  Jahren. 

§.  773.  Die  Frau  scheidet  im  Allgemeinen  weniger  Kohlensäure  ab 
der  Mann  aus.  Andral  und  Gavarret  bemerkten  überdies,  dass  die 
Kohlensäuremengen  auf  einer  niederen,  der  des  Kindes  ähnlicheren  Stufe 
bleiben,  so  lange  die  Zeit,  in  der  die  Frau  ihre  monatliche  Reinigung  be- 
kommt, anhält.  Sie  vergrössert  sich  wieder,  wenn  eine  eingreifende  Schwan- 
gerschaft die  Regeln  unterbricht  oder  die  Menstruation  krankhafter  Weise 
ausbleibt.  Bleichsüchtige  Personen  hauchen  auch,  nach  Hannover,  mehr 
Kohlensäure,  als  gesunde  aus. 

§.  774.  Gesunde  Mädchen  von  10  bis  IöVj  Jahren  hatten  22  bis  26 
Grm.  als  stündliche  Durchschnittsgrössen.  Menstruirte  Frauenzimmer,  de- 
ren Alter  zwischen  15  und  45  Jahren  lag,  ergaben  22  bis  2^,7  Grm^ 
Frauen  von  38  bis  66  Jahren  dagegen,  deren  Regel  wieder  verschwimden 
waren,  24,9  bis  36,3  Grm. 
Absolute  §•  ^^^'     Während  mein  durchschnittlicher,  fiir  die  Stunde  berechneter 

Mengen  von  Kohlensäure werth  39,1  Grm.  bei  54  Kilogr.  Körpergewicht  betrug,  zeigten 
sich  83,7  Grm.  für  den  gleichzeitig  verzehrten  Sauerstoff.  Nimmt  man  da? 
Kilogramm  und  die  Stunde  als  Einheiten  der  Masse  und  der  Athmungszeit 
an,  so  hat  man  0,724  Grm.  Kohlensäure  und  0,624  Grm.  Sauerstoff.  Ver- 
wandelt man  diese  Grössen  in  Voluroenswerthe  von  0^  C.  und  760  Mm. 
Barometer  (§.  743),  so  findet  man  365,6  C.C.  ausgeschiedener  Kohlensaare 
und  434,4  C.  C.  verzehrten  Sauerstoffes. 
WcchMi  §•  776.     Die  Farbe  des  Blutes   hängt  von  dem   in  der  Chemie  an- 

***fitH>e!*  genommenen  Farbestoffe  desselben,  dem  Hämatin  (§.  120)  ab.  Da  die 
bei  Weitem  grösste  Menge  desselben  in  den  Blutkörperchen  und  nicht  in 
der  Blutflüssigkeit  enthalten  ist,  so  werden  sich  jene  am  meisten  betheiligcn, 
wenn  die  Athmung  das  dunkelrothe  Blut  hellroth  macht  (§.  402).  Das  Mi- 
kroskop giebt  in  dieser  Hinsicht  keinen  Aufschluss,  weil  die  Untersuchung 
der  Blutkörperchen  keine  ganz  unbedeutende  Vergrösserungen  fodert,  diefe 
die  Intensität  der  Färbung  schwächen  und  der  Farbenunterschied  der  ve- 
nösen und  arteriellen  Blutkörperchen  bei  den  grossen  Mengen  derselben 
und  den  relativ  kleinen  Quantitäten  eintretenden  Sauerstoffes  gering  ans- 
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ßLlH.    Man  kann  dalier  nur  nach  dem  Gesaminteindritcke  des   freien  Auges 
iirtheilen. 

§.  777.  Verfolgen  wir  die  Bahnen  des  aufgenommenen  Sauerfltoffes, 
«o  trifft  er  das  die  Athmnngsorgane  dnrchtränkendeErnährungsfluidum  und 
die  Bliitfliissigkeit  früher  als  die  Blutkörperchen.  Jene  Losungen  absor- 
biren  ihn.  Ein  nachträglicher  DißiisionsstriOm  theilt  ihn  den  Blutkörper- 
chen mit. 

$.  778.  Man  kann  die  rothe  Farbe  des  Blutes  mit  den:  verschiedensten 
Mitteln  dünkeler  oder  heiler  machen.  Form  Veränderungen  der  Blutkörper- 
chen und  chemische  Eingriffe  fiihren  hier  oft  zu  ähnlichen  Wirkungen.  ]Vtan 
darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  alle  verdünnten  Lösungen,  durch  wel- 
che die  beiderseits  vertieften  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Sänge- 
thiere  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  a)  und  die  länglichen  der  Frösche  (Taf  IL  Fig. 
XXni.afc)  rund  oder  ihre  Hüllen  (Fig.XXIIL  a)  ausgedehnt  und  ver- 
dimot  werden,  die  Färbung  dnnkeler  nnd  die  entgegengesetzten  EinHUsse 
sie  heller  machen.  Dieser  durchgreifende  Formenwechsel  kommt  aber  in 
den  Lungen  des  lebenden  Geschöpfes  nicht  vor. 

Da  der  frische  in  Wasser  gelöste  Farbestoff  des  Venenblutes  durch 
Sauerstoff  heller  wird,  8o  ergiebt  sich,  dass  die  chemische  Veränderung  des 
Hämatins  den  Farbennnterschied  ohne  die  Hilfe  der  Blutkörperchen  er- 
zeagen  kann.  Der  Kuchen  des  Venenbhites  eines  Aderlasses  röthet  sich  in 
seinen  oberflächlichsten  Lagen,  zu  denen  die  Atmosphäre  vordringt,  ohne 
dass  eitle  wesentliche  Formverändeniug  der  Blutkörperchen  eingreift. 

§.  779.  Bringt  man  Blut  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  und  setzt 
69  dem  Einflüsse  eines  Inftverdünnten  Raumes  oder  einer  geringeren  äu8- 
^ren  Spannung  aus,  so  muss  es  einen  Theil  deiner  Gase  nach  dem  Dal- 
to naschen  Principe  entlassen  (§»  764).  Man  kann  aber  nach  demselben 
Grundsätze  erwarten,  dass  nicht  die  Gesammtmasse  der  im  Blute  enthalte- 
nea  Gase  aastritt,  wenn  selbst  die  Zähigkeit  des  Blutes  keine  Störungen 
herbeiführt.  Quantitative  Bestimmungen  der  Art  gestatten  daher  keinen  si- 
cheren Rückschluss  auf  die  in  dem  Blute  enthaltenen  Luftmengen.  Diese 
können  überdies  einfiach  absorbirt  oder  in  lockeren  dieraischen  Verbindun- 
gen enthalten  sein. 

Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stilskstoff  treten  in  den  hiflt verdünnten 
Raum  über.  Man  erhält  dann  mehr  Sauerstoff,  als  dem  blossen  Absorp- 
tionsvermögen der  lebenden  Blutflüssigkeit  entspricht.  Dieses  fuhrt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  mindestens  ein  Theil  desselben  chemisch  gebunden  ist.  Er 
lisst  sich  auch  schwerer  als  die  lockerer  flxirte  Kohlensäure  durch  andere 
Gase  austreiben» 

§.780.  Leitet  man  Kohlensäure,  Wa.«»serstof!  oder  Stickstoff  durch  die 
frische  Blutmasse,  so  färbt  sich  diese  dunkeler^  während  Sauerstoff  davon 
geht  Die  Luftverdünnnng  wirkt  in  ähnlicher  Weise.  Hat  map  iaber  so 
viel  Kohlensäure  durchgetrieben,  dass  kdn  Sauerstoff  mehr  frei  wird,  und 
entzieht  sie  wiederum  dem  Blute  unter  der  Glocke  der  Lnf^piunpe,  so  stellt 
»ich,  nach  Bruch,  keine  hellere  Faj1i)e  ein.  Dieser  Forscher  geht  daher 
von  der  Ansicht  aus^  dass  das  Blut  eine  von  der  Anwesenheit  der  Kohlen- 
saure unabhängige  dunkelrothe  Färbung  ursprünglich  beaitzt,  durch  den 
Eintritt  von  Sauerstoff  dagegen  hellroth  wird. 
Vil entin,  GnindriM. der  Physiologie.     4.  Aufl.  16 
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Gm«  des  §.  781.  Beide  Blutarten  geben  Sauerstoff  an  den  luftverdunnien  Raum 

ab.  Das  Yenenblut  liefert  aber  weniger  als  ein  gleiches  Yolumen  Schlag- 
aderblut. Dieses  rührt  wahrscheinlich  von  drei  gleichzeitig  eingreifenden 
Verhältnissen  her.  Wir  werden  bei  den  Emährungserscheinangen  sehen, 
dass  ein  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  Air  die  durch  die  Körperca* 
pillaren  yermittelte  höhere  Oxydation  verbraucht  wird.  Das  Yenenblut 
muss  daher  absolut  weniger  Sauerstoff  führen.  Da  seine  Gesammtmenge 
grösser  als  die  des  Arterienblutes  ausfallt,  so  wird  seine  relative  Saner 
stofünenge  um  so  kleiner  erscheinen.  Die  Quantität  endlich,  welche  der  lafi- 
verdunnte  Raum  entzieht,  hängt  von  dem  Zustande,  in  dem  sich  die  Gase 
in  der  Flüssigkeit  befinden,  ab.  Liefern  die  beiden  Blutarten  ungleiche 
•  '  Bedingungen  in  dieser  Beziehung,  so  muss  auch  die  Differenz  der  austre- 
tenden Gase  von  den  Unterschieden  getroffen  werden.  Man  sieht  hieraus, 
dass  die  Sauerstoffmenge ,  die  man  zwei  gleichen  Proben  Arterien-  und 
Venenblutes  entzieht,  keinen  Bückschluss  auf  die  Quantität  des  Gaswechels 
bei  ^em  Athmen  möglich  macht. 

§.  782.  Diese  Betrachtung  erklärt  es  auch,  weshalb  1  Volumen  Ve- 
nenblut eine  kleinere  Quantität  von  Kohlensäure  als  1  Volumen  Arterien- 
blut in  manchen  Fällen  enüässt,  ohne  dass  hierdurch  ein  Widerspruch  mit 
den  im  Leben  beobachteten  Erscheinungen  zum  Vorschein  kommt  Bedenkt 
man  aber,  dass  die  Kohlensäure  des  Blutes  lockerer  gebunden  ist  als  ein 
grosser  Theil  des  Sauerstoffes,  so  folgt,  dass  hierdurch  ihr  Austritt  wesent- 
lich erleichtert  wird.  Der  Sauerstoff  der  Luft  muss  dem  Blute  Sauerstoff, 
nach  dem  Dal  ton 'sehen  Lehrsatze,  zu  entziehen  suchen.  Die  chemische 
Beschaffenheit  des  Blutes  steht  dieser  Tendenz  siegreich  entgegen.  Sie  hat 
aber  ein  um  so  leichteres  Spiel,  je  fester  der  schon  vorhandene  Sauerstoff 
im  Blute  fixirt  ist  Die  Sauerstoff^bsorption  kann  unter  diesen  Verhältnis- 
sen als  eine  Resultante  eines  physikalischen  Bestrebens  der  Ausscheidung 
und  eines  chemischen  der  Aufnahme  angesehen  werden.  Diese  Hypothese 
lässt  sich  auch  auf  die  angebliche  Stickstoffabsorption  (§.  761)  übertragen. 
EnUckong.  §•  783.     Der  Gaswechsel,  den   die  Athmung  einleitet,   kann  nicht  für 

längere  Zeit  unterbrochen  bleiben,  ohne  dass  der  Erstickungstod  ein- 
tritt. Eine  bedeutende  quantitative  Beschränkung  desselben  hebt  die  Fort- 
dauer des  Lebens  ebenfalls  auf.  Sind  ausgedehntere  Bezirke  der  Athmnngs- 
werkzeuge  durch  Aussehwitzungen  verstopft  oder  durch  Eiterungen  in 
Schwindsüchtigen  zerstört  worden,  können  sich  die  Lungen  w«gen  der  bei- 
derseitigen Erößhung  der  Brusthöhle  nicht  au6dehnen(§.  644),  so  folgt  auch 
der  Tod  nach.  Eine  einseitige  grössere  Brustwunde  hebt  nur  die  Aspira- 
tion der  entsprechenden  Lunge,  nicht  aber  die  der  entgegengesetzten  auA 
weil  die  Mittelfelle  nach  Art  einer  hermetisch  schliessenden  Scheidewand 
wirken  können. 

Kohl«»-  §•  784.     Die  später   zu    betrachtende    plötzlich«  Athmungshemmung, 

**dwJ3?*"  welche  die  Zerstörung  des .jrBrlängerten  Markes  begleitet,  und  die  nur 
künstlich  bewerkstelligte  Ausrottung  der  Lungen  bilden  die  alleinigen  Aus- 
nahmen, in  denen  nicht  der  Erstickungstod  von  chemischen  Störungen  des 
Gaswechsels  der  Athmungsorgane  ausgeht  Selbst  die  scheinbar  mechani- 
schen Erstickungsarten  tödten  dadurch,  dass  sie  chemische  zur  Folge  ha- 
))ou.    Ist  der  freie  Ein-  und  Austritt  der  Luft  bei  dem  Erhenken  oder  bei 
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knunpfliaftem  VerschloBse  der  Stimmritze  (§.  66ö)  gehemmti)  so  schwängert 
sich  die  in  den  Athmungswerkzeugen  enthaltene  Luft  nach  und  nach  mit 
dem  Maximum  der  a'nfnehmbaren  Kohlensäure  (§.  760).  Da  ein  kleiner 
Theil  des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  bei  dem  gewöhnlichen  Athmen  ver- 
tehrt  wird  (§.  7d2>,  so  steht  dieser  zwar  läBger  zu  Gebote.  Das  Blut  kann 
sich  sbW  zuletzt  setner  Kohlensäure  nicht  mehr  entledigen.  Es  geht  dun- 
kel und  mit  Kohlensäure  gesättigt  in  die  Körperschlagadern  über  und  er- 
zeugt hierdurch  Störungen  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystemes  ^  de- 
ren Ursachen  neoh  nicht  näher  bekannt  geworden.  Sinnestäuschungen,  Bc- 
wussdosigkeit,  kraftvolle,  oft  länger  anhaltende,  und  später  von  grosseren 
PAosen  unterbrochene  Athembewegungen ,  allgemeine  Krämpfe  und  nicht 
selten  unwillkürliche  Stuhl-  und  Harnentleerungen  gehen  dem  Tode  voran- 

S.  785.  Ein  Gas  oder  eine  Gasmischung  eignet  sich  möglicher  Weise  nur  Entiekend« 
deswegen  nicht  zum  Athmen,  weil  kein  freier  Säuerstoff  vorhanden  ist.  Thiere  ^^^ 
sterben  daher  in  reinem.  Wasserstoff  oder  Stickstoff,   nicht  aber  in  Gasge-  * 
mengen,  welche  '/^  Sauerstoff  oder  noch  weniger  neben  jenen  Luftarten 
enthalten.    Andere  Gase  und  Dämpfe,  wie  Chlor,  Kohlenoxyd  (C'O),  leich- 
ter Kohlenwasserstoff  oder  Sumpfgas  (CJH4),  schwerer  Kohlenwasserstoff 
oder  olbildendes  Gas  (C4  H4),  schwefelige   Säure   (S  Oj) ,  Schwefelwasser- 
stoff (SH),  Phosphorwasserstoff  (PH,  und  PjH),  Selenwasserstoff  (SeH), 
Arsenikwasserstoff  (As  Hg) ,  Cyan  (C,  N)  und  die  Dämpfe  von  Jod,  Brom, 
Ammoniak  (NH3)  greifen  direct  ein.    Sie  werden  mit  grösserer   oder  ge- 
ringerer Geschwindigkeit  absorbirt,  ändern  dann  wahrscheinlich  die  oxydir- 
baren  BestandtheOe  des  Blutes  und  hemmen  die  Nerventhätigkeiten. 

f.  786.    Die  Beseitigung    der   etwa  vorhandenen  mechanischen  Ath-  BeMitiffniiff 
mungshindemisse  und  die  Zufuhr  frischer  Atmosphäre  kann  die   drohend-  sn^^ng 
Fig.  169.        ^^^  Erstickungszeichen  beseitigen*    Hat  mau  ein  kleine- 
res Säugethier,  z.  B.  ein  junges  Meerschweinchen,  in  das 
Fig.  169  abgebildete  Gefass  a  gebracht,  den  Deckel  b 
luftdicht  befestigt,  die  Bohre  cd  mit  einem  Aspirator  (§. 
708)  verbunden  und  den  Hahn  /  geschlossen,  so  bekommt 
das  Thier  nach  kurzer  Zeit  Bauchathmung  und  Muskel- 
krämpfe, weil  die  in   a  enthaltene  und  mit  einer  gros- 
sen Kohlensäuremenge  geschwängerte  Luft  zum  Athmen 
untauglich  geworden.    Liegt  es  aber  schon  selbst  schetn- 
todt  da,  so  kann  es  sich  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
erholen ,  wenn  man   den  Hahn  /  öffnet  und  einen  Strom 
von  reiner  Atmosphäre  von  ef  nach  de  mittelst  des  As- 
pirators  durchzieht    Der  Arzt  macht  nicht  selten  ähnli- 
che Erfahrungen  aa  Menschen,  die  durch  Kohlendampf 
betäubt  wurden^'    Das  Kohlenoxyd,  das  sich  neben  der 
Kohlensäure  entwickelt  (§.  751),  beschleunigt  hier  die  lebensgefahrlichen 
Terandemngen. 

{.  787.  Die  nachtheilige  Wirkung  eines  elastisch  flüssigen  Körpers 
Wird  durch  die  eines  zweiten  aufgehoben,  wenn  eine  unschädliche  Verbin- 
dung aus  der  Vereinigung  beider  hervorgeht  Die  Beschwerden,  die  das 
Cyan  oder  der  Schwefelwasserstoff  erzengt  hat,  können  im  Anfange  nach 
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dem  Einathmen  von  Ammoniakdäinpien ,   wie   «ie  sich  z.  B.  ans  dem  soge- 
nannten kauRtischen  Salmiakgeist  entbinden,  spurlos  schwinden. 
Acndening  §.  788.   Manche  Gase  erhöhen  die  Quantitäten  des  Gaswechsels,  wenn 

wccimeh.  Sie  in  geringeren  Mengen  aufgenommen  werden*  Kleinere  Mengen  von 
Stickstoifoxydul  (N  O)  erzeugen  einen  angenehmen  Rausch.  Die  Zahl  der 
Athemzüge  vergrössert  sich.  Kaninchen  und  Tauben  nehmen  mehi^  Sauer- 
.  Stoff  auf  und  scheiden  mehr  Kohlensäure  ab.  Grössere  Massen  jener  Luft- 
art können  den  Erstickungstod  herbeifithren.  Die  Dämpfe  des  Aethers  und 
des  Chloroforms  lähmen  die  Thätigkeiten  des  Nervensystemes,  wie  wir  in 
der  Nervenlehre  ausführlicher  sehen  werden. 


Ausdünstung. 


Ausdün-  §.  789.    Alle  äusseren  und  inneren  Oberflächen,  die  von  Luft  nmspült 

MchMi.  werden,  wirken  auf  diese  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Athmungsflächen  der 
Lungen.  Die  Ausgleichung  der  Wärmeunterschiede  (§.  691),  die  Entfer- 
uuntr  von  Wasserdampfen  aus  den  flüssigen  Geweben  (§.  696)  und  der 
Gaswechsel  kehren  auch  hier  wieder.  Die  Beschaffenheit  der  Gasmassen 
uud  der  zw^ischen  ilmen  und  dem  Blute  eingeschalteten  Gebilde  ändern 
diese  Wechselbeziehungen  in  quantitativer  Hinsicht.  Die  Mischung  der 
Darmgase  hängt  nicht  bloss  von  den  Ai^sdünstungsproducten  der  Darn>- 
Schleimhaut,  sondern  auch  von  den  Zersetzungserscheinungen  der  Nah- 
rungsmittel ab  (§.  321). 
Lungen-  §.  790.    Die  Gewebeelemente  der  äusseren  Haut  gestatten  einen  zieni- 

Iiiwdoi"  lieh  lebhaften  Gas  Wechsel  der  Atmosphäre  und  der  in  dem  Blate  und  der 
Ernähningsfliissigkeit  gelösten  Luftarten.  Die  Erwärmung  der  zunächst 
gelegenen  Atmosphärenschichten  macht  es  möglich,  dass  diese  durch  neue 
kältere  ersetzt  werden.  Jede  von  ihnen  nimmt  Wasserdämpfe  nnd  fluch- 
tige organische  Verbindungen  auf.  Die  Haut  erzeugt  auf  diese  Weise 
Wechselwirkungen,  die  sich  mit  denen  der  Athmungswerkzenge  in  man- 
cher Beziehung  messen  können.  Man  spricht  daher  auch  vorzugsweise  von 
der  Lungen-  und  der  Hautausdünstung.  Die  Perspiration 
umfasst  nicht  bloss  die  Ausscheidungsproducte  dieser  beiden  Arten  von 
Thätigkeiten,  sondern  auch  noch  die  übrigen  gas-  und  dampfiormigen  Ver- 
^  bindungen,  die   den  Körper   verlassen,  mithin  die  AiisdünstungsstoflTe  der 

^  nach  aussen   sich   öffnenden  Hohlräume  des  Bindehautsackes,  des  äusseren 

t  Gehörganges,  der  Mund-  und  der  Rachenhöhle  und  die  entleerten  Darmgase. 

V  Nimmt  man   das  Wort  in  seiner    weitesten  Bedeutung,    so   rechnet  man 

L  nocli  die  Abgänge,  welche   die  Hautabschuppung ,  die  wässerigen  und  die 

l  fettigen  Absonderungen   der  freien   Körperflächen  liefern,  oder  die  Haut- 

J.  schmiere,  den  Schweiss,  die  ausgefiihrten  Schleim-  und  Speichelmassen,  die 

i'  Augenbutter  und  das  Ohrenschmalz  hinzu.     Die  Summe   aller  dieser  Ne- 

l  benproducte  nimmt  gewöhnlich  einen  nur  untergeordneten  Theil  der  Per- 

l  spiration  in  Anspruch.  Der  bei  Weitem  grösste  rührt  von  der  Longen-  nnd 

1  der  Hautausdünstung  her. 
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§.  791,  »Statistische  Veraucbe,  die  wir  bei  der  Betrachtung  der  Er- Waaservor- 
nihniDgsverhältnisse  kennen  lernen  werden^  führten  zu  dem  Schlüsse,  dass  d?«  uau*? 
ich  bei  54  Kilogr.  Körpergewicht  lltG  bis  1154  Grm.  durch  die  austre- 
tenden Wasserdäinpfe  und  die  kleineren  §.  7U0  erwähnten  Nebenaus- 
gaben in  24  Stunden  verlor.  Barral  berechnete  1142  bis  1288  Grm.  fiir 
«eine  47,5  Kilogr.  betragende  Körpermasse.  Mein  Werth  uinfasst  die  Was- 
^erdämpfe,  den  Kohlenstoff,  der  in  der  Kohlensäure  der  ilautausdünstung 
entfernt  wird,  die  Darmgase  und  die  wässerigen  und  fettigen  Absonderun- 
gen der  Haut,  und  der  von  B  arral  die  gleichen  Entleerungen,  mit  Aus- 
nahme des  Kohlenstoßes  der  durch  die  Haut  ausgesdiiedenen  Kohlensäure. 

i.  792.    Hält  mau  sich   an  die  Mittelgrössen  der  angeführten  Zahlen,  Wa^cr  der 
so  hat  man  0,892  bis  1,066  Grm.  für  die  Einheiten  des  Kilogrammes  Kör-  i;"V^der' 
pergewicht  und  die  Zeitstunde.     Da   aber   die  in   der  Athemluft  davonge-  "oiiisuiuff 
hende  Wassermevge  zu  0,296  Grm.  für  dieselben  Einheiten  angenommen 
werden  kann  (§.  718)  und   die  Wasserdünste  der  Einathmungsinft  noch  in 
Abzug  kommen,  so  folgt,  dass  viel  mehr  Wasser  an  der  Haut  aX»  in    den 
Longen  verdampft. 

§.  793.  Dieser  Unterschied  rührt  wahrscheinlich  von  zweierlei  Ursa- 
chen her.  Der  raschere  Luftwechsel  (§.  790)  begünstigt  den  Austritt  von 
Wasserdämpfen,  weil  immer  neue  Luflmassen  herbeiströmen  und  bald  er- 
wärmt werden,  so  dass  sie  mehr  Wasserdünste  aufnehmen,  wenn  sie  selbst 
früher  mit  diesen  für  ihren  niedrigeren  Wärmegrad  gesättigt  waren.  Der 
Feuchtigkeitszustand  und  die  Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre 
werden  deshalb  die  Menge  von  Wasser,  das  wir  an  der  Haut  verlieren, 
bestimmen  helfen.  Ein  anderes  Bedingungsglied  liegt  in  der  Beschaffen- 
heit der  Hautgewebe.  Diese  lassen  wahrscheinlicli  Wasserdämpfe  mit  ver- 
hähnissmässig  grosser  Geschwindigkeit  durch,  so  dass  sich  die  Ausfluss- 
menge der  Wamerdünste  beträchtlich  erhöht.  Alle  Wirkungen  der  Ernäh- 
rung and  der  Nerventhätigkeit,  welche  diesen  Factor  berühren,  können 
deshalb  die  Wasserausscheidung  unseres  Körpei:?  ändern. 

§.  794.  Ein  kleiner  Theil  der  Wasserdäinpfe,  die  an  der  Hautober-  ur»pruiip 
fläche  entfernt  werden,  rührt  von  der  Verdunstung  der  in  den  Hautdrüsen  sordainpk-. 
(Taf.IV.  Fig.  LXn.  ihk)  und  den  Haarbälgen  (Taf.  IV.  Fig.  LXIIL  g) 
vorhandenen  Flüssigkeit  her.  Die  grössere  Menge  stammt  aus  den  tiefe- 
ren durchfeuchteten  Oberhautschichten  (Taf.  IV.  Fig.LXIL  cbl),  der  was- 
?t*rreichen  Lederhaut  (d/)  und  den  in  ihr  enthaltenen  Blutgefässen  (c). 
Die  Wasserdünste  durchsetzen  die  Spalten  und  die  Gewebtheile  der  tro- 
ckenen Oberhautlagen  (aA/o),  deren  Hornzellen  Feuchtigkeit  mit  Begierde 
«anziehen  oder  in  hohem  Grade  hygroskopisch  sind. 

§.  795.     Man   hat    in  neuerer  Zeit  zweierlei  Hauptinethoden   benutzt,  uutewu- 
um   die  Veränderungen,    welche   die  Perspiration    eines  Thieres   in  einer  Gaawcch- 
umgebenden  Gasmasse  erzeugt,  zu  veHblgen.     Die  eine  wechselt  nicht  die      ***"• 
Atmospharenraasse   während  der  Versuchsdauer,  die  andere  dagegen  suclit 
die  Integrität  derselben  fortwährend  herzustellen.     Jene  wurde  von  Erlach 
nnd  diese  von  Uegnault  und  Reiset  gebraucht. 
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§.  796.  Fig.  170  zeigt  den  Apparat,  welcher  der  Benntzang  einer 
und  derselben  Atmosphärenmasse  entspricht  Das  Thier  befindet  sich  auf 
einem  passenden  Gerüste  in  einem  grösseren,  mit  Luft  gefüllten  Behalter  A, 
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dessen  hermetiBch  eingekitteter  Deckel  m  zwei  mit  lläknen  (n  und  o)  ver- 
sehene Abzugsrohren  besitzt.  Die  eine  fuhrt  zu  einer  mit  Asbest  und 
Schwefelsäure  gefüllten  Bohrep  (§.708),  einem  Kohlensäureendiometer  /  (§. 
737)  und  einem  Sauer8toffeudiometere(§.736),  das  sich  mit  der  Knieröhre  Cy 
des  Aspirators  a  yerbindet,  die  andere  dagegen  zu  dem  Heber  q ,  der  eine 
concentrirte  Salzlösung  aus  r  nachsaugt,  wenn  der  Aspirator  a  Luft  aus  dem 
Behalter  h  durch  das  Rohrensystem  pfee  hinüberzieht  Die  Wasserdämpfe 
bleiben  dabei  in  p,  die  Kohlensäure  in  /  und  der  Sauerstoff  in  e.  Das  Ther- 
mometer d  bestimmt  die  Temperatur  und  die  Maassflasche  b  das  Volumen  des 
übergegangenen  Stickstoffes  (§.  735).  Die  Gewichtsunterschiede  von  /  und 
€  TOT  und  nach  dem  Versuche  geben  die  Gewichtsmengen  der  Kohlensäure 
and  des  Sauerstoffes  an ,  die  dem  bekannten  Stickstofftrolumen  entsprechen. 
Dieses  lässt  sich  in  den  aequivalenten  Gewichtswerth  verwandeln ,  wenn 
man  den  Barometerstand  und  die  durch  d  angegebene  Temperatur  kennt 
(S.  732).  Man  erhält  daher  zunächst  die  procentige  Zusammensetzung  ei* 
ner  Gasmischung,  die  gewisserroaassen  die  Resultante  aller  einzelnen,  wäh* 
rend  des  Versuches  thätigen  Athemwirkungen  darstellt  Kennt  man  die 
Yolomina  des  Behälters  h,  des  Gerüstes ,  auf  dem  sich  das  Thier  befindet, 
and  den  Bauminhalt  dejß  letzteren,  so  lassen  sich  auch  die  absoluten  Wer- 
the  bestimmen.  Man  muss  hierbei  nicht  vergessen ,  dass  eine  dem  abgezo- 
genen Luftvolumen  entsprechende  Menge  von  Salzlösung  von  r  durch  q  ■ 
nach  dem  Boden  des  Behälters  allmälig  abgeflossen  ist  und  die  Dampf- 
spannung dieser  Flüssigkeit  und  nicht  reinem  Wasser  entspricht  (§.  699). 

Dieses  Verfahren  schliesst  den  Uebelstand  in  sich ,  dass  isich  die  Lufk 
des  Behälters  h  mit  Kohlensäure  fortwährend  schwängert.  Unregelmässige 
Athembewegungen  und  Erstickungsgefahr  treten  deshalb  bei  zu  langer 
Yersuchsdauer  oder  zu  kleinem  disponibeln  Lufivolumen  auf.  Man  hat  hier 
oft  eine  Reihe  regelwidriger  Bedingungen,  deren  Anfang  sich  nicht  immer 
dem  Blicke  des  Beobachters  sogleich*  verräth. 

{.  797.  Regnault  und  B e i s e t  glaubten  diese  Uebelstände  durch 
eine  Vorrichtimg,  in  der  die  Kohlensäure  fortgenommen  und  immer  neuer 
Sauerstoff  zugeführt  wurde,  beseitigt  zu  haben.  Fig.  171  (a.  f.  S.)  zeigt 
ans  den  Apparat,  wie  er  zur  Untersuchung  der  Perspiration  nicht  ganz 
kleiner  Greschöpfe  hergestellt  wurde.  Man  bringt  das  Thier  von  unten 
her  in  den  hermetisch  verschliessbaren  Behälter  Ä  und  umgiebt  ihn  mit 
einem  grösseren  Glascylinder  BB'  D'D.  Dieser  ist  mit  Wasser,  dessen 
Wanne  während  der  ganzen  Versuchszeit  oder  am  Anfange  und  dem 
Ende  derselben  gleich  erhalten  wird,  angeföllt  Das  Thermometer  T 
giebt  daher  auch  von  Wärme  in  dem  Athmungsbehälter  A  Rechen- 
schaft. Das  Abzugsrohr  fed  verbindet  A  mit  dem  Manometer  d,  wel- 
ches die  Spannung  der  in  A  befindlichen  Luft  anzeigt,  ghr*  kann  mit 
dem  eudiometrischen  Apparate  r"  «'  b*  b'  df  vereinigt  werden.  Ist  dieser 
'mit  Quecksilber  gefüllt  und  lässt  man  einen  Theil  desselben  durch  die 
ümdiehung  des  Hahnes  22  ab  ^  so  wird  eine  zur  eudiometrischen  Unter- 
sachung  dienende,  Probe  des  in  A  enthaltenen  Gases  nach  u*  If  über- 
treten. 
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iyi  und  j kl'  hängen  mit  zwei  Pipetten  CO*  zusammen.  Diese  ent- 
halten gewogene  Mengen  voi^  Kalilösung,  deren  Kohlensäuregehalt  vor 
dem  Versuche  bestimmt  worden.     Sie  sind  durch  ein  elastisches  Zwischen- 


röhr  qq'*q'  wechselseitig  verbunden.  Ein  von  einem  Uhrwerke  getriebe- 
nes Hebelwerk,  das  man  zwischen  non*  und  8*tf  sieht,  bewegt  sie  fort- 
während auf  und  nieder.  Ist  O  unten  und  C  oben,  so  enthält  O  die  Kali- 
lösung, während  C  Luft  aus  dem  Behälter  A  und  dem  Zwischenrohre  jfc/', 
da«  tiefer  hinabragt,  ansaugt  Befindet  sich  aber  umgekehrt  O  an  der 
höchsten  und  C  an  der  tiefsten  Stelle,  so  nimmt  O  Luft  durch  das  höher 
endende  Verbindungsrohr  ik'l  auf  und  treibt  dafür  die  in  C  befindliche 
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Luft,  die  indessen  ihre '  Kohlensänre  an  die  Kalilösnng  abgegeben  hat^  nach 
Ä  zurück.  Die  durch  den  Gang  des  Uhrwerkes  nnterlialtene  Fortsetzung 
dieses  Wechselspieles  sacht  die  Kohlensäure,  welche  die  Perspiration  des 
Thieres  erzeugt  hat,  aus  dem  oberen  und  dem  unteren  Theile  des  Behäl« 
ters  Ä  so  schnell  als  möglich  zu  entfernen. 

Da  die  in  Ä  enthaltene  Luft  eine  gewisse  Menge  ihrer  Bestandtheile 
durch  diese  Entfernung  der  Kohlensäure  und  die  Absorption  des  Sauerstoffs 
verliert,  so  wird  sie  zunächst  verdünnt.  Ihre  geringere  Spannung  bewirkt 
aber,  dass  SauerstofiP  hinübergesogen  wird.  Er  ist  in  N  eingefüllt  wor* 
den,  geht  durch  r"^  nach  der  mit  Kalilosung  versehenen  Flasche  Jf  und  ge- 
langt durch  oo'r  in  den  Behälter  A.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Chlor- 
calciam,  die  &'o*o  im  Anfange  vollständig  aii^füllte  und  zunächst  von' 
ij^PQ'  durch  yt^V  ftbfliesst,  ersetzt  den  aus  N  davongehenden  Sauer- 
stoff, r"*  dient  2ur  ursprünglichen  Einf ülhmg  desselben.  Man  kennt  aber 
das  Volumen,  welches  N  zwischen  den  Marken  (9  und  w*  enthält  N^*  ist 
ein  mit  Sauerstoff  gefüllter  Reserveballon.  N*  dagegen  hat  schon  allen 
Sauerstoff  bis  zur  oberen  Marke  verloren  und  dafür  Chlorcaloiumlösung 
aufgenommen. 

Man  kann  die  Kohlensäure,  welche  die  in  i)qq*'q*0  befindliche  Kali- 
lösung nachti^glich  aufgenommen,  und  den  Sauerstoff,  der  ans  N^  iV  und  N^^ 
innerhalb  der  Marken  CDO'  abgeflossen  ist,  bestimmen.  Zieht  man  nun 
noch  eine  Lnftprobe  aus  A  nach  r'r^'ufb'c'  am  Ende  des  Versuches  hin? 
über  und  prüft  diese  in  einer  Volumenanalyse  (§.744),  so  wird  man  über 
die  Stickstoffverhältnisse  Aufschluss  erhalten,  wenn  alle  Kohlensäure  fbrt- 
genommen  und  der  absorbirte  Sauerstoff  genau  ersetzt  worden. 

Die  Thiere  leben  Tage  lang  in  dem  Behälter  Ä  ohne  Beschwerde  fort. 
Sie  liefern  daher  dann  grosse  Mengen  ausgeschiedener  Kohlensäure  und 
verbrauchten  Sauerstoffs.  Sie  verzehren  die  il\pen  mitgegebene  Nahrung 
und  befinden  sich  nach  dem  Versuche  vollkommen  wohl.  Man  kann  dessen- 
ungeachtet bezweifeln,  dass  die  Ergebnisse  die  Folgewirkungen  der  regel- 
rechten Perspiration  ausdrücken. 

Es  fragt  sich  zunächst,  ob  der  gleichartige  Gang  des  Uhrwerkes  die 
in  A  enthaltene  Luft  von  ihrer  Kohlensäure  in  jedem  Augenblicke  voll- 
ständig befreit,  obgleich  sie  mit  einer  wechselnden  Geschwindigkeit,  die 
von  der  Grösse,  der  Individualität  und  der  Athmungsmechanik  des  Thieres 
abhangt,  der  in  Ä  enthaltenen  Atmosphäre  beigemischt  ^ird.  Unter- 
geordnete Störungen,  die  relativ  unbedeutend  sind,  können  noch  durch 
den  entleerten  Harn,  der  Kohlensäure  entbindet,  den  Koth,  aus  dem  wahr- 
scheinlich ebenfalls  Gase  austreten,  und  die  davongehenden  Blähungen  er- 
zeugt werden.  Der  kleine  Fehler,  den  die  Volumenanaljse  der  Probe 
der  Endluft  giebt,  vervielfältigt  sich  in  bedeutendem  Grade  für  das  End- 
resultat des  Stickstoffs,  weil  man  den  erhaltenen  Werth  auf  ein  grosses 
Laffcvolamen  zurückführen  muss. 

Die  Art,  wie  das  Thier  athmet,  wird  sich  am  nachdrücklichsten  gel- 
tend machen.  Aendert  der  Wechsel  der  Athmungsmechanik  die  gegen- 
Mitigen  Beziehungen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten 
Sauerstoffs  (§.  756),  so  hat  man  hier  ein  variables  Glied,  das  von  einem 
Athemzuge  zum  anderen  eingreift.      Kann  das  Thier  nicht  wie  in  freier 
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Luft  athmeH,  so  wird  eine  noch  so  lange  fortgesetate^  Versachsreihe  die 
hierduroh  bedingten  Abweichungen  nicht  aufheben,  wenn  auch  die  grosse- 
ren' erhaltenen  Kohlensäure-  und  Sauerstoffbiengen  andere  Beobachtungs- 
fehler verkleinern.  Setzt  man  aber  Hunde,  £[aninchen  oder  Mause  einem 
starken  Luftstrome  mittelst  des  Aspirators  aus, 'so  finden  sich  häufig  regel- 
widrige Athembewegungen  ein.  Mäuse  und  Kanmchen  nehmen  dessen- 
ungeachtet noch  Futter  zu  sich.  Die  Athemzüge  von  Thieren,  die  in 
feuchter  Luft  eingeschlossen  sind,  werden  bald,  nach  Lehmann  und  Buch- 
heim  1^),  häufiger  und  tiefer.  Eine  regelrechte  Athmung  kann  daher  auch 
in  diesem  Apparate  nicht  durchgreifen. 
Kohlen-  §.  798.    Man  wird  die  Verhältnisse  der  durch  die  Perspiration  aus- 

saueratoff  'geschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauersto f f s  am  ein- 
gp^^tion!  fachsten  übersehen,  wenn  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  eine  Stunde 
als  Einheiten  voraussetzt.  Dieses  Beductionsverfahren  schliesst  den  un- 
vermeidlichen Fehler  in  sich ,  dass  man  das  Bruttogewicht  der  Körpermasse 
zum  Grunde  legt,  während  erst  das  Nettogewicht  die  wahren  Werthe  liefern 
würde  (§.  575).  Die  Berechnungen  der  absoluten  Mengen  der  ausgeschie- 
denen Kohlensäure  und  des  verschwundenen  Sauerstoffs  setzen  die  Kennt« 
niss  der  specifischen  Gewichte  der  gebrauchten  Thiere  voraus  (§.  796). 
Begnault  und  Beiset  nahmen  sie  der  Kürze  wegen  =  1  an.  Ich  habe 
die  Zahlen  von  Er  lach  auf  dieselbe  Basis  des  Vergleiches  wegen  zurück- 
geführt Die  Fehler,  welche  von  diesen  beiderlei  Arten  von  Unrichtig- 
keiten herrühren,  verschwinden  vor  den  Schwankungen,  welche  die  Eigen- 
thümlichkeit  der  Athmangsmechanik  und  die  Beschaffenheit  der  umgebenden 
Atmosphäre  bedingen. 

Dieses  vorausgesetzt,  so  erhalten  wir: 


AusdnnBtuDg. 
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§.  799.  Obgleich  die  Versuche  von  Erlach  in  einem  abgeschlo<M«- 
nen  Lufträume,  der  sich  nach  und  nach  mit  Kolilensänre  schwängerte  und 
nur  kürzere  Beobachtungszeiten  gestattete,  angestellt  wurden,  so  geben  9\t 
doch  so  ziemlich  die  gleichen  absoluten  Kohlensäureraengen  und  dieselben 
auf  keine  bestiitimten  Normen  zurückführbaren  Schwankungen  der  relativen 
Quantitäten  des  verzehrten  Sauerstoffs,  wie  die  länger  anhaltenden  Pni- 
hingen  von  Regnault  und  Reiset,  in  denen  für  den  Luftwechsel  «ge- 
sorgt und  der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  geringer  war.  Dif* 
ses  bestätigt  die  Vermuthung,  dass  sich  eine  regelwidrige  Athmungsmecha- 
nik  in  beiden  Beobachtungsreihen  geltend  machen  konnte. 

PonpiraUon  §.  800.    Der  Gaswechscl  fällt  viel  lebhafter  in  kleineren  als  in  gro«fe- 

ThiS^!'  ren  Geschöpfen  unter  sonst  gleichen  Nebenbedingungen  aus.  Mäa5e  lie- 
ferten z.  B.  durchschnittlich  10  Mal  so  viel  Kohlensäure  als  Hunde«  narL 
Erlaeh's,  und  Sperlinge  7,4  Mal  so  viel  nach  Begnault^s  und  Beiset*» 
Beobachtungen.  Wir  werden  noch  andere,  ähnliche  Werthe  bei  der  Be- 
trachtung der  thierischen  Wärme  kennen  lernen  und  die  Vortheile,  welche 
dieser  Unterschied  darbietet,  dort  erläutern.  Dieselbe  Einheit  jüngen*r 
Säugethiere  liefert  auch  einen  stärkeren  Gasaustausch  als  die  von  älteren 
Geschöpfen. 

indiridna-  §.  801.    Mau  sieht  aus  der  §.798  gegebenen  Tabelle,  dass  nicht  bl<>?* 

iiiiinLM.  der  Körperumfang,  sondern  auch  die  Classe,  zu  der  das  Thier  gebort,  und 
die  Individualität  desselben  überhaupt  die  Quantität  des  Gasweclwels  wi- 
sentlich bestimmen.  Sie  ist  in  Vögeln  meistentheils  grösser  als  in  Säti?*- 
thieren  und  in  den  Fröschen  unverhältnissmässig  klein.  Die  Aasrritton; 
der  Lungen  der  Frösche  setzte  die  Kohlensäure  und  den  verzehr- 
ten Sauerstoff  nicht  um  die  Hälfte  herab.  Die  Haut  besorgt  hier  dri 
grössten  Theil  des  Gas  wechseis,  während  die  Lungen  der  wannblnti|:rc 
Geschöpfe  das  Meiste  übernehmen  und  die  äussere  Körperoberflache  nur 
wenig  Kohlensäure  entlässt  und  geringe  Sauerstoffmengeu  einführt.  I>er 
Gasaustausch  der  Haut  beträgt*  in  Säugethieren  weniger  als  VftS  ^^  ^■^'" 
wechseis  der  Lungen. 

EiiiflaMdcr  §.  802.    Die  Bewegung  erhöht  die  Hautausdünstung  in  hohem  Gradr. 

«wcffuug.  g.^^  und  dieselbe  Hautstelle  lieferte,  nach  Gerlach,  117  Mal  so  sw\ 
Kohlensäure,  wenn  das  Pferd  in  Trab  gesetzt  wurde,  als  wenn  es  mhiir 
stehen  blieb.  Der  oben  angeführte  hohe  Perspirationswerth  des  Eichhoni- 
chens  ist  auch  zum  grossen  Theile  der  fortwährenden  Unruhe  des  Thieii^ 
zuzuschreiben. 
AuMion-  §.  803*    Scharling  und  Hannover  haben  die  Kohlensäure  der  Per- 

MeujKhea!  spiration  des  Menschen  zu  bestimmen  gesucht,  indem  sie  diesen  \t 
einen  Behälter  hermetisch  einschlössen,  einen  anhaltenden  LuiUtrom  mit- 
telst des  Aspirators  (§.  708)  durchzogen  und  die  Kohlensäure  des  ao5tre- 
tenden  Gasgemenges  durch  Kalilösung  absorbirten.  Der  erwachsene  Msna 
gab  hiemach  durchschnittlich  0,447  bis  0,592  Grnf.  für  1  Kilogr.  Korpir- 
gewicht  und  1  Stunde.  Eine  Frau  hatte  0,451  Grm.  und  zwei  Kind<*r 
0,831  und  0,904  Grm.,  also  relativ  mehr. 

S.  804.  Vergleicht  man  hiermit  die  §.  798  angeführten  Werthe,  - 
findet  man,  dass  der  erwachsene  Mensch  verhältnissmässig  weniger  Kohlm- 
säure  als  jedes  der  oben  angeführten  Säugethiere  liefert.     Ein  UaapCgnind 
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liegt  wahnichemlich  in  der  grösseren  Körpermasite.  Man  darf  übrigens 
noch  zwei  andere  Umstände  nicht  übersehen.  Der  einfache  Durchzug  eines 
Aspirators  lässt  die  Lufi  eines  grösseren  Behälters  nicht  vollkomnien  wecli- 
5e)D,  so  dass  etwas  zu  wenig  Kohlensäure  zum  Kali  gelangen  kann.  Die 
Menschen  athmeten  aber  andererseits  ruhiger  als  in  oder  an  künstlichen 
Vorrichtungen.  Scharling.  und  Hannover  erhielten  daher  für  die 
Summe  der  Langen-  und  der  Hautausdünstung  etwas  kleinere  Werthe  ab 
Andral,  Gavarret,  Brunner  und  ich  für  die  Lnngenausdünstung 
allein  gefunden  haben  (§.  772).  . 

§.805.    Die  Mengen   von  Kohlensäure,  welche  durch  die  Haut  des  verhAitniss 
Mensehen  austraten,  betrugen,  in  Scharling's  Beobachtungen,    1/95  bis  xar  Lnn- 
Vss  der  Kohlensäuremassen ,  welche  die  Lungen  entliessen.     Nimmt  man  dauatang. 
die  Durchschnittsgrössen,  so  würde   1  Kilogr.  erwachsenen  Mannes  0,505 
Grm.  Kohlensäure  in  der  Lungenluft  und  0,014  Grm.  in  der  Hautausdün- 
stung stündlich  fortführen. 

§.  806.    Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  versucht,  die  Gesammtmenge  sutisttsche 
des  Saaerstoffn,  die  ein  Mensch  in  seinen  Lungen  und  der  äusseren  Haut  tiottsbeaUin- 
anfnimmt,  und  die  Kohlensäure,  die  er  dafür  abscheidet,  unmittelbar  zu  ver-   ™""^"' 
folgen.     Man  kann  sich  einen  ungefähren  Begriff  der  beiderseitigen  Men- 
gen durch  die  statistische  Untersuchung  der  Emährungsverhältnisse ,  wie 
wir  später  sehen  werden ,  verschaffen.     Die  Ergebnisse  dürfen  jedoch  nur 
ah(  erste,  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftete  Annäherungen  betrachtet  werden. 

§.  807.  Barral  hat  eine  hierher  gehörende  Untersuchungsreihe  ge- 
liefert Berechnet  man  die  procentigen  Werthe  der  elementaranalytischen 
BeBtandtheile  der  festen  Bückstände  des  Harns  und  des  Kothes  aus  den 
von  jenem  Forscher  angegebenen  absoluten  Grössen,  so  findet  man,  dass 
^ie  für  die  verschiedensten  Personen  und  Zeiten  übereinstimmen.  Da  die- 
!^es  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorkommt,  so  folgt,  dass  eine  Analyse  den 
mannigfachsten  Producten  zum  Grunde  gelegt  worden.  Die  Ergebnisse 
«ind  daher  noch  unsicherer,  als  sie  nach  der  Natur  des  Verfahrens  aus- 
fallen könnten.     Es  fand  sich: 


Person,  Alter 

and 
Körpergewicht 


Barral  selbst,  29  Jahre  alt 
and  47,5  Kilogr.  schwer 

D«gl 

SÖjahriger  Mann  von 

5S,7  miogr.   ....... 

SSjähiiges  Frauenzimmer 

▼on  61,2  Kilogr.    .... 

•^ilirigcr  Knabe    vort 
15  Kilogr 


In  Grm.  aasgedrückte 
24Stündige  Menge. 


des 
verzehrten 
Sauerstoffs. 


1061,5 
773,3 

889,1 

886,7 

428,4 


der  aus- 
gehaachten 
Kohlensäure. 


1230,9 

884,4 

1088,3 

1006,9 

514,0 


Für  1  Kilogr. 

Körper- 
gewicht und 

1  Stunde 
aasgehaacbte 
Kohlensäure 

in  Grm. 


1,08 
0,78 

0,77 

0,68 

1,43 


Gewicht  der 
Kohlensäure, 

das  des 

Sauerstoffs 

=  1. 


1,16 
1,15 

1,23 

1,14 

1,21 
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Das  Mittel  des  relativen  Gewichtes  der  ausgehauchten    Kohlensäure 
wäre  hiemach  1,178  (§.  759). 
Eiuflaaa  der  §.  808.    Wir  haben  schon  §.  769  gesehen ,  dass  man  kein  sicheres  Ur- 

*  "'"^'  theil  über  den  Einfluss,  den  die  Nahrang  auf  die  Athniung  ausübt,  ohne 
Berücksichtigung  der  gleichzeitigen  Verhältnisse  der  Athmungsmechanik 
fällen  kann.  Wenn  überdies  die  Kohlensäure  und  der  Sauerstoff  nicht  un- 
mittelbar bestimmt,  sondern  indirect  aus  der  Berechnung  der  Einnahmen 
und  der  Ausgaben  des  Körpers  gefunden  werden,  so  steigt  die  Grosse  der 
möglichen  Irrungsquellen  in  nicht  geringem  Maasse. 

Bidder  und  Schmidt  erhielten  z.  B.  aus  solchen  Bestimmungen: 


Gewicht  der 

Kohlensäure 

in  Gnn.  für 

Kohlentiiare, 

T  h  i  e  r. 

Nahrangsweise. 

1  Kilogr. 
Körpermasse 

das  des 

Sauerstofic 

u.  1  Stande. 

Katze  .... 

1  Hungernd. 
Starke  FleischTattemBg. 

0,900 

1,05 

1,424 

1,16 

^  Hungernd,  bei  bedeutender  Wasser- 
aufhahme. 

0,679 

1.04 

Normaler  Stoßwechsel  ohne  Nahrungs- 

überfluss  und  mit  beliebiger  Wasser- 

0,847 

1,09 

Kater \ 

aufiiahme. 
Normale  Fleischfüttdrung  ohne  Was- 

1  AA 

seraufnahme. 

0,887 

1,09 

Grösstmögliche     Nahrungstteigernng 

1    Äti9 

1,09 

bei  ongehioderter  Wasseraofhahme. 

l,40o 

Junger  Kater 

Grösstmögliche  Fleischfütterung. 

1,602 

1,09 

Stickstoff 

nud 
Dampfe. 


Die  Einflüsse  des  Hungems  (§.  768)  und  der  jfingefen  Lebenszeit  auf 
die  Kohlensäuremengen  (§.  772)  treten  auch  hier  deutlich  hervor.  Die 
übermässige  Fleischfütterung  erhöht  sie  aus  leicht  begreiflichen  Gründen. 
Die  Normen  der  Sauerstoffabsorption  lassen  sich  für  jetzt  nicht  feststellen. 
§.  809.  Die  den  Stickstoff  betrefienden  Verhältnisse  sind  schon 
§.  761  und  §.  766  angeführt  worden.  Dämpfe  von  Ammoniak  lassen  sich 
wenigstens  oft  in  der  Hautausdünstung  von  Pferden  nachweisen.  Essig' 
saures  Ammoniak  verflüchtigt  sich,  nach  älteren  Angaben,  bei  reichlicher 
Schweissbildung.  Der  eigenthümliche  Geruch  schwitzender  Haatstellen 
scheint  von  der  Verdunstung  flüchtiger  Fettsäuren,  z.  B.  von  Capiylsäure 
(§.  107),  herzurühren. 
Einflnnder  §.  810.    Ein  Wasserbad  kann  die  Tbätigkeit  der  Haut  gewissermaassen 

bidoc'  umkehren.  Die  tropfbar  flüssige  Umgebung  bietet  die  von  ihr  absorbirten 
Luflmassen  dem  Gaswechsel  dar.  Ihr  Absorptionsvermögen  muss  für  ^^ 
Art  und  Weise,  wie  dieser  eingeleitet  veird,  von  Bedeutung  sein.  Sie 
setzt  ihn  aber  in  jedem  Falle  herab.  Hat  das  Wasser  die  Oberhaatschich- 
tcu  durchtränkt  (§.  331),  so  leitet  es  eine  endosmotische  Strdmung  ein, 
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deren  Ergebniss  von  seiner  Beschaffenheit,  der  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes, der  Ernähningsflüssigkeit  und  der  Natur  der  trennenden  Scheidewände 
abhängt  Das  Körpergewicht'  kann  durch  diese  Wirkungsart  zunehmen, 
während  ihm  die  gewöhnliche  Hautansdünstung  Verluste  bereitet 

AbBonderung. 


§.811.  Die  porösen  Gefässwände  lassen  flüssige  Verbindungen  des  Absonde- 
Blates  in  ihrem  gesammten  Verbreitungsbezirke  durchschwitzen.  Diese 
gelangen  zunächst  in  die  benachbarte  Ernährungsflüssigkeit,  welche  die 
Gewebe  im  Quellungszustaüde  (§.  332)  erhält  und  die  Spalträume  dersel- 
ben ausfüllt  Es  kommt  häufig  vor,  dass  -sich  eigenthümliche  Mischungen 
in  besonderen  Höhlen  sammeln  und  Absonderungen,  Secrete  bilden. 
Sie  werden  an  den  Innenflächen  grösserer  und  kleinerer,  ofi*ener  oder  ge- 
schlossener Hohlräume  des  Körpers  nebenbei  erzeugt  oder  in  besonderen 
Apparaten,  den  Absonderungsdrüsen,  bereitet  Die  entsprechenden 
Bezirke  der  Emährung^tissigkeit  bilden  die  nächsten  und  die  kreisenden 
Bhtmassen  die  entfernten  Vermittler  der  Ausscheidung.  Die  Anziehungs- 
encheinungen  liefern  auch  hier  das  ursprüngliche  Bestimmungsglied,  vor 
dem  die  Beziehungen  der  Drucke,  wie  bei  der  Endosmose,  zurücktreten 
müssen  (§.  340). 

§.812.    Die  niederste   Form  eines  Absonderungswerkzeuges  Eiofaehste 
setzt  nur  die  Anwesenheit  einer  ausscheidenden  Gewebeansammlung  und  '  rangt- 
eines  aufnehmenden  Hohlraumes  voraus.     Die  Begrenzungshaut  des  letz-  ^*'^«"^" 
teren  breitet  sich,  wie  es  die  Nebenyerhältnisse  gebieten,  aus,   ohne  dass 
besondere  HüHsmittel  zur  Vergrösserung  ihrer  Oberfläche  benutzt  werden. 
Die  meisten  serösen  Häute  im  weiteren  Sinne  des  Wor- 
tes  und  viele  Bezirke    einzelner    Schleimhäute   gehören 
zu   dieser  Gruppe  von    Secretionsorganen.     Die  Hüllen 
des  Gehirnes  und   des  Rückenmarkes,    der   Herzbeutel, 
das  Lungenfell,  das  Bauchfell,  die  Scheidenhaut  des  Ho- 
dens, die  Sehnenscheiden  bilden  eingestülpte,  und  die  Ge- 
lenkkapseln und  die  Schleimbeutel  vollständige  oder  un- 
vollständige, einfache  öder   mit  Nebenbeuteln   versehene 
Säcke,  in  deren  Höhlen  sich  das  Absonderungserzeugniss 
ansammelt 

Die  Schemenzeichnung,  Fig.   172,   kann   die    Ver- 
hältnisse  eines   solchen    einfachen   Sackes    versinnlichen. 
Ist  a  die  Sehne    eines  grösseren   Muskels,    so  schmiegt 
sich   das  innere  Blatt  be  der  Sehnenscheide  der  Sehne 
selbst  bei  vollständiger  Ausbildung  der  Verhältnisse  ge- 
nauer an.    Es  schlägt  sich  dann  zu  dem  freieren  äusseren 
Blatte  (2e  um.     Der  zwischen  beiden  befindliche  Hohl- 
raum /  nimmt  die  Absonderung  auf. 
i  813.    Es   kommt  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor ,   dass   g  e  •*  Abionde- 
schloBsene  Blasen  oder  Cysten  eine  wässerige  oder  schleimigte  Flüs-    ^Sx^ 
Bigkeit  führen.     Diese  Hydatiden  können  ab  regelwidrige  Absonderungs- 
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behälter  angesehen  werden.  Die  kleinen  Bkisen  der  Gebiirmuttersehleini- 
haut,  die  man  mit  dem  unpassenden  Namen  der  Naboth'schen  Eichen 
zu  bezeichnen  pflegt,  gehören  wahrscheinlich  ebenfalls  hierher.  Die  Mal- 
pighi' sehen  Körperchen  der  Milz  oder  die  MilzbläMchen  dagegen,  deren 
Anheftung  an  den  Arterienscheiden  Fig.  173  durstellt  und  die  solitären 
Drüsen,  welche  Fig.  174  aus  den  Peyer'schen  Drüsenflecken  des  Krunim- 


Fig.  174. 


Fig.  173. 


darmes  unterhalb  der  Darmzotten  vergrössert  zeigt,  dürfen,  nach  neueren 
Beobachtungen,  nicht  mehr  als  ganz  einfache  Secretionsorgane  betrachtet 
werden,  weil  reichliche  Blutgefässnetze  den  Inhalt  der  solitären  Drüsen- 
bläschen, nach  Frey  (Taf.  VI.  Fig.  XCII.),  und  den  der  Irülzbläschen, 
nach  Koelliker,  durchziehen.  Die  Stellung  der  geschlossenen  Bälge  der 
Zungen  Wurzel  und  der  Mandeln  lässt  sich  für  jetsst  nicht  bestimmen, 
fihtfachste  §•  814.    Das  nächste  Mittel,  die  Absonderungsfläche  zu  vergrössem, 

flÄchenver-  besteht  in  der  Einschaltung  von  Hügeln  oder  Vertiefungen.     Denken  wir 
grrönserung.  „j^g ^  jj^  ^jg,  175,  entspreche  einem  Theile  des  senkrechten  Durchschnitte? 

des  Darmrohres  und  gh  sei  der 
^*g-  l^ö-  der   Oberfläche    der    Schleim- 

haut, deren  Dicke  über  e  hin- 
ausreicht,  so  wird  a  5  c.  länger 
als  a«,   und  J«/ länger  als  df 
ausfallen.     Die   aus   die  her- 
vorgehende ümdrehungsfläche 
ist  grösser  als   der  Kreis,  der 
ac  zum  Durchmesser  hat.  Das- 
selbe  wiederholt  «ich  für  die 
Rotationsfläche  von  <itf/ in  Be- 
zug auf  die  von  df.     Die  Schleimhaut  des  Dünndarmes  erhält  daher  eine 
ausgedehntere  Oberfläche  durch  die  in  die  DarmhÖhle  tt  hineinragenden 
Zotten  und  die  in  der  Schleimhautmasse  eingebetteten  Lieberkühn^schen 
Drüsen.      Die  grösseren  Ker  kr  Inguschen   Falten   des    Darmes  und  die 
mikroskopischen  Hügel,  welche  die  Bindehaut  und  die  meisten  Schleim- 
häute besitzen,  vermehren  in  ähnlicher  Weise  das  Areal  der  thätigen  Ober- 
flächen. 

§.  815.  Eine  Ausstülpung,  abc^  Fig.  176,  kann  ihre  Absonderungs- 
fläche durch  seitliche  untergeordnete  Erweiterungen,  efg^  ghi^  ikl  u.  *•  ^• 
vergrössem,  weil  wiederum  efg  länger  als  «^r  ist.  Viele  kleinere  Drüseiu 
wie   die   des  Magens  (§.  265)  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  aic),  sind  mit  solchen 
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Seitenausstülpungen  versehen.  Die^e  treten  auch  bisweilen  in  der  Form 
TOD  Endköpfchen  als  die  Schlussgebilde  Hurzer  Absonderungscanäle  auf. 
Man  erhalt  hierdurch  einen  Uebergang  zu  den  zusammengesetzteren  Drüsen- 
arten. Die  Meibom 'sehen  Drüsen  der  Augenlider  (Taf.  IV.  Fig.  LII.  b) 
können  diese  Verhältnisse  näher  versinnlichen. 


Fig.  177. 


179. 


§.816.  Ißt  ab cd^  Fig.  177,  ein  Kreis  mit  dem  Durchmesser  ac,  so  i>ro«o«- 
wird  die  Peripherie  ab  cd  der  Linie  ae  gleichen,  wenn  diese  3,14  Mal  so 
gross  als  ac  ausfällt  Eine  Absonderungsfläche  müsste  daher,  eben  aus- 
einandergelegt, die  eine  Dimension  einseitiger,  als  wenn  sie  eingerollt 
wäre,  vorherrschen  lassen.  Der  letztere  Fall  bestimmt  einen  Hohlraum 
von  entsprechendem  Querschnitt,  während  der  erstere  einen  unendlichen 
oder  unbestimmten  Nebenraum  möglich  macht.  Dieser  doppelte  Unter- 
schied erklärt  es,  weshalb  die  Drüsen  aus  absondernden  Röhren,  den 
Drüsengängen  oder  den  Drtisencanälen,  bestehen. 

§.  817.  Gesetzt,  abcd^  Fig.  178,  sei  der  kreisförmige  Querschnitt  eineei  Röhrenform 
zu  Gebote  stehenden  Baumes  von  gegebener  Länge,  so  muss  eine  kleinere  g^tnge. 
Absonderungsfläche,  die  durch  ab  cd  gemessen  wird,  herauskommen^  wenn 
man  nur  ein  Rohr  von  dem  ganzen  Querschnitt  ab  cd  nimmt,  als  wenn  man 
möglichst  viele  kleinere  Röhren  «, /,  g,  Fig.  179^  in  den  gleichen  Quer- 
schnitt eindrängt.  Fassen  wir  die  Frage  von  ihrer 
einfachsten  Seite  auf  und  lassen  die  Zwischen- 
räume und  die  Wanddicken  der  schmaleren  Röh- 
ren unberücksichtigt,  so  wächst  die  Absonderungs- 
fläche in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  Durch- 
messer oder  in  geradem  der  Quadratwurzel  der 
Zahl  der  Röhren,  wenn  überall  kreisförmige  Quer-  . 
schnitte  vorhanden  sind  und  die  Summe  der  unter 
Sich  gleichen  Querschnitte  der  kleineren  Röhren  gerade  eben  so.  gross  als 
der  Querschnitt  der  einen  grösseren  Röhre  ist  Schlägt  man  z.B.  den 
mittleren  Durchmesser  eines  Hamcanälchens  der  Niere  zu  V,«  M!™-  ^^i  »o 
wird  die  Absonderungsfläche  unter  jener  Voraussetzung  22  Mal  so  gross 
für  die  gleiche  Länge  ausfallen,  als  wenn  ein  Harncanälchen  1  Mm.  im 
Durchmesser  hätte.  Die  Wanddicke  derselben  setzt  diesen  Werth  in  der 
Wirklichkeit  mehr  herab,  als  die  nur  sehr  engen  Zwischenräume,  die  zwi- 
schen den  gewundenen  Harncanälchen  übrig  bleiben. 

§.  818.    Der  Gebrauch  von  Drüsengängen  mit  kleinen  Querschnitten 

gewährt  noch  den  Vortheil,  dass  die  Absonderungsfläche  im  Verhältnis« 

zum  Lumen  der  Röhre  zunimmt  (§.  462).    Ist  z.  B.  ac^  Fig.  180  (a.  f.  S.),  als 

Halbmesser  des  grösseren  Rohres  doppelt  so  gross,  wie  der  Halbmesser  ab 
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des  kleineren^  so  hat  auch  die  Absondernngsfläche  ein  zwei  Mal  so  gün- 
stiges Yerhältniss  zum  Querschnitt,  wenn  man  wiederum  die  Wanddicke 

4 
vernachlässigt.     Da    diese    Beziehung   durch    den    Ausdruck  —  gemessen 

wird,  wenn  d  den  Durchmesser  bezeichnet,  so  steht  sie  im  umgekehrten 
Yerhältniss  zur  Grösse  des  Diameters. 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


Fig.  182. 


Fig.  183. 


Typen  der  §.  819.    Betrachten  wir  die  Längen  schnitte,  so  können  die  Drüsen- 

:fe«euten  cauälc  vicr  Haupttypeu  darbieten.  1)  Die  ganze  Drüse  bildet  nur  ein 
DrüflCD.  ^gregat  vieler  einfacher,  mit  Nebenbeuteln  versehener  Drüsen  (Fig.  181). 
2)  Sie  besteht  aus  einer  Anhäufung  schmaler  Röhren,  die  mannigfach  ver- 
knäult  dahingehen  und  blind  schliessen  oder  zu  Schlingen  zusammentreten 
(Fig.  182).  Diese  Form  liefert  die  röhrigten  Drüsen.  8)  Ein  Haupt- 
gang theilt  sich  gabelförmig  in  immer  schmalere  untergeordnete  Drfi- 
sengänge.  Die  feinsten  endigen  in  der  Regel  mit  kleinen  blinden  An- 
schwellungen, den  Endköpfchen,  den  End-  oder  Terminalbläscheo 
(Fig.  183).  Man  hat  auf  diese  Weise  baumförmig  verzweigte  oder 
traubige  Drüsen  (Fig.  186).  Endlich  4)  können  netzförmige  Anastomo- 
sen die  Gabeläste  häufig  verbinden.  Ein  feines  Endnetz  soll  statt  der  freien 
Endbläschen  in  diesen  Netzdrüsen  vorhanden  sein. 

§.  820.  Die  einzelnen  einfacheren  Drüsen,  die  dem  ersten  Typus  an- 
gehören, und  die  röhrigen  Drüsen  theilen  sich  bisweilen  gabelig.  Die 
Zahl  ihrer  Spaltungen  ist  aber  immer  beträchtlich  kleiner  als  die  der  Dru- 
sen der  dritten  und  der  vierten  Form. 

§.  8.21.    Die  in  den  meisten  Schleimhäuten  eingebetteten  Drüsengebilde 

Fiff   184.    ^^^  entweder  einfach,  Fig.  175,  oder  nach  dem  Schema  Fig.  181 

^         gebaut.     Die  Gesammtgrösse    der  Absonderungsfläche   richtet 

|M|W    sich  nach  ihrer  eigenen  Ausbildung  und  der  Dichtigkeit  ihrer 

HIN||  Anhäufung.  Die  Magendrüsen  z.B.,  Fig.  184  (Taf. IV.  Fig. LIIl 

"   abc)^  drängen  sich  so  sehr  zusammen,  dass  ihre  Zwischenräume 

meistentheils  weniger  Platz  als  sie  selbst  in  Anspruch  nehmen. 

§.  822.  Die  röhrigen  Drüsen  haben  ihre  Repräsentanten  in  den 
Nieren,  den  Hoden,  den  Schweiss-  und  den  Ohrenschmalzdrttsen  des 
menschlichen  Körpers.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Drüsenarten  bieten 
kürzere  und  lockerer  verknäulte  Drüsengänge,  Fig.  185  (Taf.  IV.  Fig.  LXH- 
Ä,  fc,  n,  0,  p),  dar.  Die  viel  längeren  Harn  -  und  Samencanälchen  di^egen 
liegen  auf  das  Dichteste  zusammengedrängt.  Theilungen  oder  ihnen  aijui- 
valente  Bildungen  vermehren  die  Zahl  der  Absonderungsröhren  in  allen 
diesen  Secretionsgebilden. 
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§.823..  Die  meisten  grösseren  Drfisenmassen  unseres  Körpers,   wie  Tnubiff« 
die  ThränendrÜM,  die  umfangreicheren  Mandspeicheldrüsen  (f.  225),  die       ^*'^' 
Fig.  185.  Baachspeicheldrfise,  die  Vorsteher- 

drüse, gehören  zu  den  traubigen 
Drüsen.  Die  angeschwollenen 
Endbläschen,  welche  Fig.  186  aus 
der  Ohrspeicheldrüse  zeigt  (Taf.  VI. 
Fig.  XCVIL),  liegen  hier  dicht 
beisammen.  Die  Lungen  müssen 
ebenfalls  zu  den  baumfönnig  ver- 
zweigten  Drüsen  gerechnet  wer- 
den, wenn  man  die  Bronchial- 
^  Verästelungen  mit  Drüsengängen 
und  die  Lungenbläschen  (Taf.  VL 
Fig.  XCVL)  mit  Endköpfchen  vergleicht  Die  Brustdrüse  (^Mamnui)  unter- 
scheidet sich  von  den  meisten  traubtgen  Drüsen  dadurch,  dass  die  Drüsen- 
röhren nicht  von  einem,  sondern  von  einer  grösseren  Menge  verzweigter 
Hauptgänge  gebildet  werden. 

§.  824.    Der  vierte  Typus  ist  in   der  Leber  des  Menschen  gegeben.  Neudrosen. 
Die  grösseren  Gallengänge  verbinden  sich  häufig  durch  Zwischenröhren. 
Die  Verhältnisse  der  von  den  meisten  Anatomen  angenommenen  Endnetze 
Msd  aber  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  erforscht  worden. 

§.  825.    Da  die  röhrigen  Drüsengänge  mit  verhältnissmässig  kleinen  verytoich 
Durchmessern  anfangen,  während  die  baumförmig  verzweigten  nach  und    und  der** 
nach  dünner  werden,  so  müssen  jene  verhältnissmässig  grössere  Absonde-  ^ditiiMiL~ 
roogsflächen  unter  denselben  Nebenbedingungen  enthalten.    Sie  setzen  aber 
der  Ausfuhr  der  Secrete  grössere  Widerstände  entgegen,  wenn  der  Durch- 
messer ihrer  Gänge  mit  dem  der  feinsten  Theilungsäste'  der  baumförmigen 
F>rnsen  übereinstimmt     Lässt  man  die  sparsamen  Spaltungen  und  den  hin 
und  wieder  vorkommenden   Durchmesserwechsel   unbeachtet,  so   wird  in 
ihnen  das  Beeret  mit  ungefähr  gleichförmiger,  in  den  baumförmigen  Ab- 
sondemngscanälen   dagegen  mit   zunehmender   Geschwindigkeit  austreten. 
Geringere  Adhäsionscoefficienten  oder  stärkere  äussere  Drucke  können  die 
Widerstände  der  verknäulten  röhrigen  Drüsengänge  herabsetzen,  ohne  den 
Vortheil  der  relativ  grösseren  Absonderungsfläche  zu  beeinträchtigen. 

§.  826.    Man  kann  die  thätige  Oberfläche  einer  Drüse  nicht  genau  be-  orjMe  der 

--J.     Abflonde- 

rechnen,  weil  sich  die  Formen  der  Drüsen gänge  und  die  Grössen  der  zwi-  rangsfliobe. 
sehen  ihnen  übrig  bleibenden  Räume  jeder  sicheren  Bestimmung  entziehen. 
Schätzungen,  die  wahrscheinlich  noch  hinter  der  Wirklichkeit  zurückblei- 
ben, fähren  zu  Werthen,  die  auf  den  ersten  Blick  unglaublich  scheineui 
nach  dem  früher  (§.  817)  Dargestellten  hingegen  begreiflicher  werden. 
Man  kann  die  absondernde  Oberfläche  einer  Ohrspeicheldrüse  zu  ungefähr 
"3  der  äusseren  Korperfläche  oder  zu  1  Quadratmeter  anschlagen.  Ein 
Hodc  liefert  etwa  1/57  eine  Niere  nahebei  4V2  «^d  eine  Lunge  mindestens 
^  Quadratmeter. 

i  827.    Die  absoluien,  einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Absonde-  Abwnde- 
rnngs mengen   erreichen  keine  so  ungewöhnliche  Grösse,  als  sich  nach  - 
<ier  beträchtlichen  Ausdehnung  der  Absonderungsflächen  erwarten  Hesse. 
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Die  geringe  Stärke  der  Secretion  an  jedem  einzelnen  Punkte  gleicht  näm- 
lich die  bedeutende  Zahl  der  absondernden  Flächenelemente  aus.  Eline 
einfache  Rechnung  kann  diesen  Satz  näher  erläutern. 

Hat  man  reichliche  Wassermengen  bei  nüchternem  Magen  su  sich  ge- 
nommen ^  so  greift  bald  eine  der  schnellsten  Absonderungsthätigkeiten 
durch.  Der  Harn  kann  dann  das  Aequivalent  von  einem  Kilogtamm  ge- 
trunkenen Wassers  innerhalb  drei  Stunden  abführen.  Nehmen  wir  1,002 
für  die  mittlere  Eigenschwere  des  entleerten  Urins  und  8  Quadratmeier 
für  die  Absonderungsfläche  beider  Nieren,  so  liefert  im  Durchschnitt  ein 
Quadratcentimeter  der  letzteren  0,0042  Grm.  oder  4  Milligramm  Harn  für 
die  Stunde.  Wir  müssten  daher  die  Vergrösserungen  des  Mikroskopes  ku 
Hülfe  nehmen,  um  die  Flüssigkeitsmasse,  die  in  mehreren  Minuten  an  jedem 
Quadratcentimeter  austritt,  sehen  zu  können. 
Vortheu  §.  828.    Dieser  Umstand  gewährt  einen  doppelten  Vortheil.     Da  jeder 

Abfl^Dde"  Abschnitt  der  Drüsenfläche  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  von  Flüs- 
liAcbcn.  s^g^®^^  während  einer  längeren  Zeitdauer  auszuscheiden  hat,  so  greifen 
auch  nur  Minimal veränderunge^i  in  dem  Drüsengewebe,  der  Emährungs- 
flüssigkeit  und  dem  vorüberströmenden  Blute  innerhalb  jener  Zeitdaaer 
durch.  Enthält  aber  eine  Absonderung  Verbindungen,  die  erst  während 
einer  längeren  Arbeitszeit  in  der  Drüse  hergestellt  werden,  so  kann  sie 
auch  bei  momentan  rascherer  Absonderung  in  merklicher  Menge  zum  Vor- 
Fig.  187.  schein  kommen,  weil  inmier  eine  gewisse 

Quantität  fertiger  Producte  von  einer  ge- 
L>        jC^w  wissen,  wenn  auch  vielleicht  beschränkten 

V/^r  f^S^  0\       Zahl  der  Milliarden  von  Drüsenzellen  bereit 
*^  -    ^-^  ^      liegt. 

§.  829.  Die  Innenflächen  der  Drüsen- 
gänge führen  verschiedenartige  Epithe- 
lialgebilde.  Fig.  187  zeigt  z.  B.  die 
stark  vergrösserten  Epithelialcylinder  der 
Magendrüsen  des  Schweines  theils  im  Sei- 
tenprofil, theils  aus  der  Vogelperspective. 
Verfolgt  man  die  Verhältnisse  in  den  bamn- 
förmig  verzweigten  Drüsen,  so  sieht  man, 
dass  die  Epithelialbildungen  nach  den  fei- 
neren Verzweigungen  hin  einfacher  werden. 
Die  Hauptgänge  haben  in  derBegel  ein  star- 
kes, in  seiner  Ausbildung  fortgeschrittenem 
geschichtetes  Epithelium,  während  man  oft 
nur  freie  rundliche  Zellen,  Kerne  und  Kor- 
ner in  den  Endbläschen  bemerkt.  Gleich- 
förmige Epithelien.  pflegen  die  Absonde- 
rungsgänge der  röhrigen  Drüsen  längs  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  begleiten  (Taf.  V. 
Fig.  LXV.  a).  Es  kommt  endlich  auch  in 
der  Leber  vor,  dass  platte,  eng  bei  ein- 
ander liegende  verhornte  Zellen,  Fig.  188, 
überall  verbreitet  sind* 


Drflsen- 
rpithelien. 
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{.  830.  Wir  haben  schon  $.  36d  gesehen,  dass  die  eingesogenen  Fett-  lubait  der 
tropfen  in  die  Epithelialcylinder  der  Darmzotten  eindringen.  Man  findet  epitheiirä. 
Fettkiigeln  in  den  Zellen  der  Innenfläche  vieler  Drfisen,  die 
fettige  Absondemngserzengnisse  liefern.  Die  Leberzellen  ent- 
halten häufig  (bei  e  und/,  Fig.  188)  gelbe  bis  gelbgrQne  Tropfen 
und  Massen  von  uübestininiter  Begrenzung,  die  an  die  Galle  ihrem 
Aussehen  nach  erinnern  und  sich  auch  oft  durch  Salpetersäure 
röthen.  Man  kann  Ablagerungen  von  Harnsäure  in  den  Epi- 
thelialzellen  der  Nieren  wirbelloser  Thiere,  wie  der  Schnecken  und  der 
Cephalopoden ,  nachweisen.  Setzt  man  zu  diesem  Zwecke  Salpetersäure 
hinzu,  erwärmt  das  Ganze  und  vermischt  es  mit  wässerigem  Ammoniak« 
90  zeigt  die  purpurrothe  Murexidfarbe  den  froheren  Gehalt  an  Harn- 
saare an. 

Die  Samenfaden  (Taf.  V.  Fig.  LXXVIIL  abc),  welche  die  eigenthüm- 
lichsten  Bestandtheile  des  Sajnens  bilden,  entwickeln  sich  allmälig  in  den 
Zellen  der  Samencanalchen  des  Hodens  und  des  Nebenhodens.  Die  Fett- 
kügelchen  der  Milch  (Taf.  V.  Fig.  LXXDC.  LXXX.)  kehren  in  den  Zellen 
der  Absondemngsgänge  der  Brustdrüsen  wieder.  Man  kann  endlich  mit 
Tieler  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  zahlreiche  Epithelialzellen  der- 
jenigen Absonderungswerkzeuge ,  die  schleimigte  Secrete  liefern,  aufgelöst 
werden  oder  wenigstens  ihre  homigten  Bestandtheile  zur  Erzeugung  der 
schleimigten  Consistenz  abtreten  müssen. 

f.  831.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Zellen,  welche  die  Innen-  DrOMn- 
seite  der  Drüsengänge  begrenzen,  nicht  bloss  die  Durchgangswege  der 
Absonderungen  liefern,  sondern  auch  manche  eigenthümliche  Producte  selb- 
ständig erzeugen.  Man  bezeichnet  sie  deshalb  auch  mit  dem  Namen  der 
Drusen-  oder  der  Encbymzellen  und  schreibt  ihnen  eine  h&here  Wirk- 
samkeit als  den  Übrigen  Epithelialzellen  zu. 

S.  832.  Die  Membranen  (Taf.  V.  Fig.  LXV.  a),  welche  die  feineren  verkuraaiif 
und  feinsten  Drüsengänge  begrenzen,  erscheinen  meist  einfach  und  glashell.  ^%auge!"~ 
Man  findet  dagegen  häufig  glatte  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LX.  LXI.) 
in  den  Wänden  der  mittleren  und  der  grösseren  Drüsenröhren.  Die  Hanpt- 
ausführungsgänge  besitzen  so  zahlreiche  Muskelelemente,  dass  sie  in  frisch 
getodteten  Thieren  von  selbst  oder  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Reize  in 
Warmbewegungen  verfallen.  Diese  Einrichtung  liefert  eine  variable  Druck- 
grosse,  welche  periodisch  oder  anhaltend  eingreifen,  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  des  Secretes  und  vielleicht  auch  die  Forositätszustände  der 
Wände  der  Absonderungsröhren  ändern  kann. 

§.  833.  Die  verschiedensten  Nebenbedingungen  bestimmen  die  Absonde-  Aendernng 
rungsmengen  der  Drüsen.  Eine  und  dieselbe  allgemeine  Erscheinung  wirkt  aouderauf . 
oft  auf  dnzelne  Secretionsoi;gane,  während  sie  andere  unberührt  lässt  Die 
häufigere  Milchentleerung  führt  zu  einer  lebhafteren  Thätigkeit  der  Brust- 
drüse. Die  Verdauung  zwingt  die  Bauchspeicheldrüse  zu  kräftigeren  Lei- 
rtungen.  Nerveneinflüsse  lassen  die  Mundflüssigkeiten  in  grösseren  Men- 
gen austreten  und  die  Thränen  in  starken  Strömen  hervorquellen.  Die  Er- 
höhung des  Wassergehaltes  des  Blutes  vermehrt  zwar  die  Quantitäten  des 
Harnes  und  allenfaÜs  des  Schweisses,  nicht  aber  die  des  Speichels,  des 
Schleimes,  der  Thränen  und  der  meisten  übrigen  Absonderungsproducte. 
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Abtonde-  §.  884.    Man  hat  sich  häufig  vorgestellt,  dass  gewisse  Stoffe  des  vor- 

theorieen.  Überströmenden  Blntes  in  die  benachbarten  Drüsencanäle  dnrchfiliriren,  ohne 
sich  dabei  klar  zu  machen,  weshalb  ein  solcher  einseitiger  Uebertritt  statt- 
findet und  die  verschiedenen  Absonderungen  ungleiche  Mengen  der  einzelnen, 
häufig  wiederkehrenden  Verbindungen  aufnehmen  und  manche  eigen thüm- 
liche  Körper  nur  unter  gewissen  Nebenverhältnissen  einschliessen.  Der  Ver- 
such, die  bis  jetzt  bekannten  Erscheinungen  der  Hydrodiffusion  (§.  33<>) 
auf  die  Absonderungen  überzutragen,  scheitert  ebenfalls  bei  genauerer 
Durchführung.  Gesetzt,  der  Inhalt  eines  Drüsenganges  habe  orsprunglirh 
eine  andere  Beschaffenheit  als  die  Ernährungsfiüssigkeit  und  die  Blutma^c 
der  Nachbarschaflt,  so  wird  er  sich  mit  diesen  Mischungen  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen  suchen.  Die  Eigenthümlichkeit  der  trennenden  Scheidewände 
kann  einen  wesentlichen  Eihfluss  auf  die  Quantität  und  die  Qualität  der 
durchtretenden  Stoffe  ausüben.  Die  rerschiedenen  Drüsen  werden  daher 
verschiedene  ^.bsonderungsproducte  erzeugen.  Diese  müssen  aber  auch  in 
einer  und  derselben  Drüse  mit  der  Veränderung  der  Molecular Verhältnisse 
der  dichten  Zwischentheile  oder  der  thötigen  Flüssigkeiten  wechseln.  Der 
Seitendruck,  der  auf  den  Gefässwänden  lastet  (§.  489)  und  eine  Ueber- 
schussgrösse  im  Verhältniss  zu  den  Widerständen  der  Ernährungsflüssigkeit 
und  des  Secretes  liefert,  wird  nicht  bloss  eine  reichlichere  Menge,  sondern 
auch  dichtere  Lösungen  austreten  lassen  und  so  die  Ungleichheiten  der 
beiderseitigen  Fluida  verhältnissmässig  erhöhen.  Da  aber  immer  neueBIat- 
massen  vorübergeführt  werden,  so  muss  hierdurch  die  Daner  der  mög- 
lichen Hydrodifi^ision  verlängert  und  die  Zeit  der  Absonderung  vergrös^ert 
werden. 

Alle  diefe  zum  Theil  sehr  unbestimmten  Annahmen  erklären  es  nicht. 
weshalb  eine  unbegrenzte  Fortdauer  der  Absonderung  möglich  ist.  8ie 
können  nur  durch  Nebenhypothesen,  welche  die  Erfahrung  zam  Theil 
widerlegt,  von  der  periodischen  Anschwellung  des  Absonderungsprocesses 
Rechenschaft  geben.  Sie  vernachlässigen  die  eigenthümlichen  Eiiifiii^ei 
welche  die  Drüsenzellen  in  vielen  Fällen  ausüben  (§.  831),  oder  erläutern 
wenigstens  nicht  mechanisch,  ohne  neue  Nebenhypothesen,  wie  der  Inhalt 
jener  Absonderungszellen  austritt  und  in  das  Secret  gelangt.  Sie  führen 
endlich  zu  Voraussetzungen  von  Kreislaufsverhältnissen  und  Verkürzungs- 
ersoheinungen  der  Drü&engänge,  die  sich  in  der  Wirklichkeit  nicht  be- 
stätigen. 

§•  835.  Ist  Alles  im  Ruhezustande,  so  tritt  keine  merkliche  Flüssig- 
keitsmenge  zu  den  Ausführungsgängen  der  Mundspeicheldrüsen  hervor. 
Lässt  man  dagegen  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  auf  die  Nerven 
einer  Ohrspeichel-  oder  einer  Unterkieferdrüse  wirken,  so  quillt  schon  nach 
wonigiMi  Secunden  Speichel  heraus.  Die  Absonderung  dauert  so  lan^e. 
»Is  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  anderen  Gewebtheile  anhält 
Ludwig  und  Rahn  konnten  sogar  den  Ausfluss  in  frisch  getödteten  Ka- 
niuohen,  deren  Hersschlag  aufhörte,  auf  dem  erwähnten  Wege  anregen. 

»ii'crfiloui-  8*  886,    Ludwig^')  verband  eine  Röhre,  die  in  dem  Anfangstheile 

»»•tuuUrtui  *^*>   Awsfühnmgsganges    der    Unterkieferdrüse    eines    Hundes    endständig 

a««u)uu«  (J,  4«7)  befestigt  war,  mit  dem  Cylinder  des  Kymographion  (§.  500)  und 
prüfte  lugloioh    den  Seitendruck  der   Halsschlagader    bei    freigegebenem 
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Kreislaufe  (§.  498),  während  der  Magnetelektromotor  die  Speichelabson* 
(lerung  einleitete.  Die  Speichelflüssigkeit  lieferte  die  Druckcnrve  abcdt 
Fig.  189,   die  sich   von   der  Abscisse  ef  um  190,3  Mm.  im  Maximum  ent- 

Fig.  189. 
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lernte,  in  52,3  Zeitsecunden.  Die  Carotis  gab  einen  Seitendruck  ^ä, 
dessen  Mittelwerth  (§.  507)  ei  112,3  Mm.  betrug.  Dieser  konnte  also 
die  statische  Druckkraft,  welche  die  Absonderungsflüssigkeit  anzeigte  und 
die  eher  zu  klein  als  zu  gross  erhalten  wurde,  nicht  decken.  Er  konnte 
daher  nicht  ausschliesslich  die  Druckkraft  der  letzteren  erzeugen.  Die 
Schwankungen  des  Blutdruckes  kehrten  auch  nicht  in  der  Absonderungs- 
cnrve  wieder.  Die  Unterbindung  der  Venen,  welche  den  Druck  in  den 
zufuhrenden  Gefassen  erhöhte,  rief  keinen  Ausfluss  von  Speichel  hervor, 
wenn  nicht  der  Magnetelektromotor  die  Nerven  gleichzeitig  anregte.  Wurde 
An  Manometer  in  die  Vene  der  Speicheldrüse  und  ein  zweites  in  den  Aös- 
fiihrungsgang  derselben  eingefügt,  so  gab  der  erstere  beständig  12,2  Mm. 
nud  der  letztere  85  bis  125,7,  je  nach  der  Verschiedenheit  der  Erregungs- 
intensitäten, an.  Es  konnten  daher  auch  keine  durch  die  Muskelfasern  der 
Schlagadern  erzeugten  accessorischen  Drucke  ^  die  sich  nach  den  Venen 
tortgepflanzt  haben  würden,  begünstigend  eingreifen.  ^Der  Seitendruck  des 
Blutes  wird  daher  nur  als  Nebenmoment  bei  dem  Secretionsprocesse  mittel- 
bar wirken.  Der  Dnick,  unter  welchem  die  .Absonderungsflüssigkeit  selbst 
austritt,  kann  nicht  von  ihm  allein  herrühren. 

§.  837.  Die  ürtache  der  Füllung  der  Drüsengänge  mit  Absonderungs-  Dtuwu- 
flüssigkeit  liegt  wahrscheinlich  in  der  Drüsenmasse  selbst.  Die  bis  jetzt  *"*  ^  '""^ 
bekannten  Gesetze  der  Hydrodifl^sion  reichen  nicht  hin,  den  Eintritt  der 
Absonderungsflüssigkeit  in  den  Drüsengang  zu  erklären.  Man  weiss  daher 
noch  weniger,  in  welcher  Art  die  Erregung  der  Nerven  die  Beschaffenheit 
der  Wände  derselben  ändert,  damit  Absonderungen,  die  sonst  stocken,  zum 
Vorschein  kommen.  Wie  aber  die  Endosmosebedingungen,  wenn  sie  ein 
Mal  gegeben  sind,  entgegenstehende  Drucke  von  mehreren  Atmosphären 
überwinden  (§.  342),  so  scheint  auch  die  noch  unbekannte  Anziehung, 
welche  das  Secret  nach  den  Drüsengängen  führt,  grössere  Drucke  besiegen 
zn  können,  als  das  Maximum  des  Seitendruckes  in  den  stärkeren  Blutgefäss- 
Stämmen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  beträgt. 

§.  838.  Die  Blutmischung,  aus  welcher  die  Ernährungsflüssigkeit  ihre  Wechsel 
Bestandtheile  schöpft,  die  Porosität  der  Gefässwände  und  der  auf  ihnen  demiifren. 
lastende  Seitendnick,  welche   die  Ausschwitzung   näher   bestimmen   helfen, 
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können  mittelbar  auf  die  Absonderungen  wirken.  Die  kräftigeren  Anzie- 
hungserscheinungen der  Drüsengänge  verdecken  aber  hanfig  die  Einflüs«*.- 
jener  BedingungsgUeder.  Die  gleichzeitige  Thätigkeit  aller  dieser  Momente 
bestimmt  es,  welche  Arten  und  welche  Mengen  von  Stoffen,  ob  nur  fet- 
tige oder  wäflserige  oder  beide,  ob  dichtere  oder  verdünhtere  Losangen,  in 
die  Absondenmgsmasse  übertreten. 

§.  839.  Der  Speichel,  der  Schleim,  die  Milch  und  wahrscheinlich  auch 
andere  Absonderungen,  wie  die  Thränen,  die  Galle,  werden  wässeriger, 
wenn  sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  oder  während  einer  längeren  Zeit- 
dauer austreten.  Diese  Differenz  reflectirt  sich  in  der  Blutmasse  gar  nicht 
oder  in  sehr  geringem  Maasse  (§.  828).  Sie  rührt  von  den  Einflüssen  der 
Drüsensubstanz  selbst  her.  Becher  und  Ludwig  ^^  sahen  in  der  That 
den  Speichel,  den  die  Unterkieferdrüse  des  Hundes  nach  anhaltender  elek- 
trischer Erregung  ihrer  Nerven  lieferte,  in  gleicher  Art  allmälig  wässeriger 
werden,  man  mochte  indessen  die  Blutbeschaffenheit  durch  Einspritzungen 
von  Wasser  oder  von  Kochsalzlösung  verändert  haben  oder  nicht. 

§.  840.  Die  Fortdauer  der  Absonderung  dehnt  zwar  die  Drfisengänge 
nach  Maassgabe  der  Elasticitätsgrösse  derselben  und  der  dem  Abflusse 
entgegentretenden  Widerstände  aus.  Da  aber  die  offenen  Mündungen  der 
Häiiptgänge  die  relativ  geringsten  Hindemisse  bereiten,  so  liefert  die  Fort- 
setzung des  Secretionsprocesses  eine  Bückenkraft,  welche  die  Aussonde- 
rung oder  die  Excretion  möglich  macht.  Die  lebhaften  Wurmbewegun- 
gen der  grösseren  Drüsengänge  können  die  Geschwindigkeit  des  Austrittes 
erhöhen,  das  Nachrücken  der  in  den  feineren  Bohren  enthaltenen  Massen 
unterstützen  und  vielleicht  auch  die  Ab<<onderung  selbst  mittelbar  beschleu- 
nigen. Die  Zusammenziehung  benachbarter  Organe  unterstützt  nicht  seilen 
die  Entleerung  durch  ihre  seitlichen  Druckwirkungen  (§.  563). 

§.  841.  Manche  Drüsen  führen  ihre  Secrete  unmittelbar  nach  aasten 
oder  in  benachbarte  Hohlräume,  die  noch  andere  Stoffe  aufnehmen.  An- 
dere dagegen  leiten  sie  in  besondere  Ansammlungsbehälter,  in  denen 
sich  grössere  Mengen  der  Absonderung  vor  deren  Entfernung  anhäufen. 
Die  Galle  kann  z.  B.  in  die  Gallenblase,  der  Harn  muss  in  die  Harnblase 
übertreten,  ehe  sie  ihrer  Endbestimmung  entgegengehen.  Der  ThränenSÄck 
gehört  in  gewisser  Hinsicht  ebenfalls  zu  dieser  Art  von  Gebilden.  Die 
Samenblasen  dagegen  nehmen  nur  bisweilen  Samen  auf.  Ihre  Haupt- 
bestimmung liegt  in  der  Bereitung  eines  eigenthümlichen  Absondernng?- 
productes. 
Rnckkchr  §.  842.    Der  Schweiss  und  der  Harn  verlassen  den  Körper  als  nn- 

ili\\^Bmnt.  brauchbare  Mischungen.  Der  Samen  findet  seinen  späteren  Wirkungskreis 
in  dem  weiblichen  Organismus.  Viele  Secrete  dagegen,  wie  die  verschie- 
denen Speichelarten,  die  Galle,  die  Absonderungen  der  in  der  SchleimhÄUt 
des  Nahrungscanales  eingebetteten  Drüsen,  werden  nach  ihrer  Ausscheidung 
von  Neuem  zu  einem  grossen  Theile  aufgesogen.  Sie  kehren  daher,  nach- 
dem sie  gewisse  Nebeneinflüsse  ausgeübt  haben,  zum  Blute  zurück.  Die 
Drüsen,  aus  denen. sie  stammen,  gewinnen  hierdurch  eine  höhere  Bedeu- 
tung für  den  Stofiumlauf,  der  in  dem  lebenden  Körper  unausgesetzt  fort- 
dauert. Sie  entziehen  eigenthümliche  Mischungen  dem  Blute  und  der  Er- 
nährungsflüssigkeit, verarbeiten   sie   in  besonderer  W<um'  ttitd  IQiffen  sie 
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nach  fernen  Orten,  an  denen  flie  weiteren  Veränderungen  unterworfen  wer- 
den. Eine  bedeutende  Menge  des  flüssigen  Restes  kehrt  dnrch  die  Einsau- 
gung zum  Blute  zurück,  um  neuen  Bestimmungen  entgegenzugehen. 

§.843.     Hautabsonderungen.  —     Die   Oberflächengrösse    der  Haatober- 
äusseren    Haut  wechselt  absolut  und  relativ  mit  dem  Lebensalter.     Ich 
berechnete  z.  B. :     * 


flftche. 
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1,5  bis  1,G5 
0,12 


0,028  bi80,022 
0,068 


0,080bis  0,023 
0,069 


bUdoiig. 


Der  höhere  Verhältnisswerth ,  den  die  absolut  kleinere  Hautfläche  des 
Neugeborenen  besitzt,  erklärt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  ein  Kör^ 
per  von  geringerem  Volumen  eine  relativ  grossere  Summe  von  Begren- 
ziingsÜächen,  als  ein  ähnlicher  Körper  grosseren  Umfanges  hat.  Man  sieht 
zugleich,  dass  die  einfach  ausgebreitete  äussere  Haut  ein  kleineres  Areal, 
als  die  Absondemngsfläche  einer  grösseren  Drüse  (§.  826)  darbietet.  Die 
Schweiss-  und  die  Fettdrüsen,  welche  in  und  unter  der  Haut  liegen,  ver- 
grossem auch  hier  die  thätigen  Flächen  auf  das  Nachdrücklichste. 

§.  844.  Wird  mehr  Wasser,  als  gleichzeitig  verdunsten  kann ,  an  un-  schweUs 
serer  äusseren  Körperfläche  abgeschieden,  so  bleibt  der  tropfbar  flüssige 
Best  als  Schweiss  zurück.  Viele  Forscher  leiteten  die  Schweissbildung 
von  den  gewundenen  Schläuchdrüsen  (Taf.  V.  Fig.  LXII,  kmnop)^  die 
man  deshalb  aach  die  Schweissdrüsen  nennt,  ausschliesslich  her.  Man 
kann  zugeben,  dass  sie  häufig  wässerige  Flüssigkeiten  abscheiden  und  un- 
ter geringerem  Widerstände,  als  durch  die  Masse  der  äusseren  Haut  an  ih- 
ren freien  Mundungen  (i,  Fig.  LXII)  hervortreten  lassen.  Anatomische 
und  phyBiologische  Gründe  sprechen  aber  dafiir,  dass  die  sogenannten 
Schweissdrüsen  nicht  allen  Schweiss  liefern  und  noch  andere  Absonde- 
mngsproducte  erzeugen  können.  Ein  grosser  Theil  des  Schweisses  tritt 
dnrch  die  Haut  selbst  heraus.  Die  Haarbälge  (Taf.  IV.  Fig.  LUI.  ef)  fü- 
gen noch  eine  gewisse  Menge  hinzu. 

Wir  schwitzen  an  der  Hohlfläche  der  Ohrmuschel ,  die  keine  Spiral- 
«iruBen  führt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  viele  Schweiss- 
drüsen geringe  Mengen  fettiger  Massen  in  den  Hohlräumen  ihrer  Schläuche 
enthalten.  Die  Spiraldrüsen  der  Achselhöhle  zeigen,  nach  Kolli k er  *i), 
dichtere  Inhaltsmassen  mit  Auflbsungsproducten  von  Drüsenzellen,  wie  sie 
der  einfachen  Schweissbildung  nicht  entsprechen.  Die'  Schwierigkeit ,  die 
Merkmale  einer  solchen  Drüse  mit  Sicherheit  festzustellen,  hat  überhaupt 
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die  anangenehme  Folge  gehabt,  daPB  der  eine  Forscher  für  Schweiasdrüsi^n 
erklärte,  wa6  ein  zweiter  anderen  Drüsenbildungen  zurechnete. 

Die  blossen  Formverhältnisse  können  hier,  wie  überall,  über  die  Func- 
tion nicht  entscheiden.  Die  Ohrenschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehorgan- 
gea,  deren  Thätigkeit  in  der  Schweissbereitung  sicher  nicht  besteht,  gehr>- 
ren  eben  so  gut  zu  den  Spiraldrüsen,  als  die  der  Haut.'  Manche  der  letz- 
teren nähern  sich  wahrsclieinlich  auch  physiologisch  den  Ohrenschmalz- 
drüsen durch  ihre  Absonderungsproducte.  Dieses  schliesst  nicht  aus,  da?« 
sie  Wasser  bei  vorkommenden  Gelegenheiten  abscheiden  und  die  Schwei.«?- 
menge  ver grössern  helfen. 

Hesund-  §.  845.    Der   ursprünglich    saure   und  nur    in   seltenen    Ausnahmsfal- 

schwcMRscf*.  len  neutrale  Seh  weiss  kann  die  Abschuppungsproducte  der  Oberhaut,  die 
Secrete  der  Talgdrüsen  und  zufallige  an  oder  in  der  Haut  befindliche 
Stoffe  entfernen.  Er  bildet  daher  eine  im  hohen  Grade  wechselnde  Mi- 
schung, deren  quantitative  Analyse  keine  sichere  Deutung  gestattet. 

Hat  man  einen  schwitzenden  Arm  in  einen  Glascylinder  hermetisch 
eingeschlossen,  so  rührt  die  Flüssigkeit,  die  sich  in  dem  Gefasse  sammelt 
von  abgelaufenem  Schweisse  und  verdichteten  Wasserdämpfen  (§.789)  her. 
Sie  ist  daher  im  Allgemeinen  wässeriger,  als  der  reine  Schweiss.  Der  Un- 
terschied nimmt  aber  im  Durchschnitt  mit  der  Vergrösserung  der  Schweiss- 
menge  ab.  Anselmino  erhielt  auf  diese  Weise  99,6  bis  98,5  %  fiir  den 
Wassergehalt  des  Seh  weisses.  Schottin  hüllte  den  Arm  in  einen  Gutta- 
perchaschlauch, an  dessen  unterem  Ende  ein  zum  Auffangen  bestimmte? 
Fläschchen  angebunden  war.  Die  Flüssigkeit,  welche  durch  Epithelien 
stark  getrübt  war,  lieferte  97,74%  Wasser,  0,42%  Epithelien,  1,13%  or- 
ganische und  0,70%  unorganische  Stoffe.  Die  Asche  enthielt  grössere 
Mengen  von  Chlornatrium,  Schwefel-  und  phosphorsaurem  Kali  und  Na- 
tronverbindungen und  kleinere  von  Talk  und  Eisen.  Margarin  [2(Cj4 
Hsa  Oj)  .  Cß  H4  O3]  ,  Stearin  [2  (Cge  H35  O3)  .  Cß  H4  Oj]  und  Cholesterin 
(C2gH24  0-f- HO)  bildeten  die  neutralen  Fette,  Der  Rückstand  desSchwei«- 
ses  schien  bei  dem  Destilliren  Buttersäiire  (Cg  H7  Os  .  HO),  Essigsäure 
(C4  Hg  O3  .  HO),  Ameisensäure  (C^  H  Og  .  H  Ö)  und  vielleicht  auch  Me- 
tacetonsäure  (CßHjOs  .  HO)  (§.  107)  zu  liefern.  Milchsäure  (CjHjOs. 
HO),  die  frühere  Forscher  angegeben  hatten,  liess  sich  in  Schottin'? 
Versuchen  nicht  nachweisen.  Favre  dagegen  fand  sie  in  grosseren 
Schweissmengen  neben  einer  eigenthümlichen  Säure,  die  er  Schweisssaure 
(CioHgNOij)  nennt  Eine  geringe  Menge  Von  Harnstoff  (C^  H4NjC)j) 
schien  ebenfalls  vorhanden  zu  sein.  Es  liess  sich  dagegen  keine  Spur  von 
Harnsäure  (C10H2N4O4  .  2H0)  nachweisen.  Regelwidrige  Färbungen 
des  Schweisses  rühren  von  dem  Blute  und  der  Ernährungsfiüssigkeit,  z.  ß- 
in  Gelbsüchtigen,  oder  von  anderen  ausnahmsweisen  Beimischungen  her. 

Ucberffang  §.  846.    Manche   innerlich  gebrauchte  Verbindungen  kehren  in  geri'*' 

In  deu*"  gen  Mengen  in    dem  Seh  weisse    wieder,   während   andere   ausgeschlossen 

Schwel«,  bleiben.  Schottin  erkannte  im  Seh  weisse  Jod,  Weinsäure  (C8H40i()- 
2  HO)  und  Bemsteinsäure  (C8H4  0e  .  2 HO),  nachdem  er  diese  Verbin- 
dungen eingenommen  hatte.  Milchsäure  oder  Zucker  fehlte  aber  nach  dem 
Genüsse  von  Müchzucker  (Ci,  Hia  O«),  Salicin  (CjßHigOiO  oder  salicyligi' 
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Sänre  (Ci4H(08  .  HO)   nach  dem   von  Salicin  und  Chinin  (CtoHifNO^) 
Dach  dem  Grebranche  dieses  Alkaloides. 

§.  847.    Hört  die   Schweisserzeugnng  auf,   so  verdampfen  nach  und    Nieder- 
oach  die  auf  der  Haut  befindlichen  Wassermassen.    Ihre   festen  Bestand- b^^w^^h^!!! 
theile  schlagen  sich  nieder.     Der  verhältnissmässig  reichliche  Kochsalzge- 
halt (§.  845)  bedingt  es ,  dass   sich  bisweilen  Chlornatriumkrystalle  an  und 
zwischen  den  Oberhautblättchen  unter  dem  Mikroskope  nachweisen  lassen. 

§.848.  Man  kann  die  wechselnden  Mengen  des  ausgetretenen  Schweisses  .schweiis- 
iiicht  unmittelbar  messen.  Die  Statik  der  Emährungsverhältnisse  macht  "**'"^* 
e9  aber  möglich,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  ausgetretene  Quantität  annä- 
herangswei^e  zu  schätzen.  Die  reichliche,  jedoch  keineswegs  übermässige 
Schweissbildung  entzog  hiernach  meinem  Körper  1,9  Grm.  fiir  die  Einhei- 
ten des  Kilogrammes  und  der  Zeitstunde.  Jeder  Quadratcentimeter  Haut- 
fläche  lieferte  0,007  Grm.  als  mittleren  Stundenwerth.  Die  örtliche  durch- 
schnittliche Thätigkeit  der  Haut  kann  daher  scheinbar  unbedeutende  Men- 
«ren  ausscheiden,  wenn  auch  grosse  Quantitäten  im  Ganzen  herauskommen. 
Man  sieht  hieraus,  welche  beträchtliche  Massen  verloren  gehen  müssen, 
wenn  eine  weit  kräftigere  Schweissbildung  in  einzelnen  Kranl^eiten  oder 
in  Sehwitz-  und  Wassercuren  während  längerer  Zeiträume  durchgreift. 

§.  849.  Die  Einflüsse  des  Nervensystemes  bestimmen  häufig  die  Einflon  dei 
Schweisserzeugung.  Die  Wirkungen  der  Angst,  die  mannigfachen  Wech-  *g™«*7 
j^elverhältnisse  der  Schweissbildung  hysterischer  Personen  nnd  die  reichli- 
chen Schweisse,  welche  die  Fieberanialle  zu  beschliessen  pflegen,  können 
«lie  Abhängigkeit  der  Absonderung  von  den  centralen  Nervengebilden  am 
deutlichsten  beweisen.  Der  wechselnde  Zustand  der  Nervenmassen  ändert 
wahrscheinlich  die  Beschaffenheit  der  Hautgewebe.  Es  hängt  auch  von 
ihm  ab,  dass  oft  ein  Mensch,  der  an  Hautwassersucht  leidet,  die  ener- 
gischsten Schwitzmittel  vergeblich  braucht,  obgleich  grosse  Flössigkeitsmen- 
gen  in  seinen  Unterhautgeweben  bereit  liegen. 

§.  850.  Man  bezeichnet  die  einzelnen  fettigen  Absonderungen  Vtttige 
deränsserenHaut  mit  verschiedenen  Namen.  Die  Hautsalbe,  die  ^rungw* 
Hautschmiere  oder  das  Hauttalg  {Sebum  cutaneuni)  umfasst  die  Se- 
cretionserzeugnisse  der  selbständigen  und  der  die  Haare  begleitenden  Fett- 
drüsen (Taf.  IV.  Fig.  LXTTT.  hik).  Die*  Augenbutter  {Lema  palpebrale) 
entsteht  in  den  Meibom 'sehen  Drüsen  der  Augenlider  (Taf.  IV.  Fig.LII) 
and  der  Thränencarunkel  (</,  Fig.  192  S.  273),  das  Ohrenschmalz  (fie- 
romen  auris)  in  den  Talg-  und  Ohrenschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehör- 
g&Qges,  die  Vorhautschmiere  (^Smefftna  praeputu)  in  den  Drüsen,  die 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  am  Ende  des  männlichen  Gliedes 
vorhanden  sind.  Der  reichliche  fettige  Ueberzug,  der  die  Haut  des  Fötus 
hekleidet  und  sie  vor  den  durchweichenden  Wirkungen  des  Schafwassers 
^hützt,  heisst  die  Käseschmiere  ( VemLc  ccueosä).  Wechselnde  Quanti- 
täten der  losgestossenen  Epithelien  und  andere  nicht  fettige  Verbindungen 
^nd  allen  diesen  Absonderungen  beigemengt  Sie  führen  of^  Zellen,  die 
Peit  einschliessen,  nnd  noch  andere  körnige  Gremengtheile. 

$.851.  Die  Mischung  mit  fremdartigen  Massen  setzt  hier  die  Be- 
deutung der  chemischen  Analysenresultate  wesentlich  herab.  Die  Be- 
»timinnng  des  Wassergehaltes  fällt  fehlerhaft  aus ,  weil  die  fettigen  Abson- 
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derungen  der  Hant  des  Erwachsenen  vor  der  Untersochung  an  der  Lnft 
gelegen  und  daher  durch  Verdunstung  verloren  haben.  Die  Käseschmiere 
bietet  das  Umgekehrte  dar.  Die  mechanische  BeimischuUg  von  Schaf- 
wasser  lässt  sie  wasserreicher  erscheinen. 

Die  gewöhnliche  Hautschmiere  verliert  bei  100^  C.  V5  bis  */io  ihre? 
Gewichtes.  Die  Eäseschmiere  giebt  dann  '/g  bis  ♦/s  für  die  entfernten 
Mengen  von  Wasser  und  flüchtigen  organischen  Verbindungen.  Eiweis9- 
körper,  Elain,  Margarin  (§.  104),  Cholesterin  (§.106),  phosphorsaurer  Kalk 
und  bisweilen  Ammoniak  bilden  die  bis  jetzt  bekannten  Hauptbestandtheile 
dieser  Absonderungen.  Die  Fette'  herrschen  in  der  Kegel  quantitativ  vor. 
Lehmann  fand  52,8%  in  der  Vorhautschmiere.  Die  Drüsen  zellen  (§.  880) 
der  Talgdrüsen  enthalten  Fetttröpfchen,  deren  Menge  im  Laufe  der  Zeit 
zunimmt  Solche  fetthaltige  Zellen  werden  auch  mit  dem  Absondemngs- 
producte  häufig  ausgefilhrt.  Freie  Fetttröpfchen  finden  sich  schon  in  den 
Hohlräumen  der  Drüsenschläuche. 
HurdrüBen.  §.  852.    Die  Talgdrüsen,  welche  die  Haare  umgeben  und  deren  Am- 

führungsgänge  in  den  Haarsack  münden  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  «/),  liefern 
ein  Absonderungsproduct,  das  die  Haare  einölen  hilft  und  einzelne  Haut- 
stellen mit  einem  fettigen  Ueberzuge  bekleidet.  Sie  bilden  auf  diese  Weise 
Ersatzstücke  fßr  die  selbständigeren  Fettdrüsen,  die  an  vielen  nicht 
behaarten  Stellen  vorkommen.  Häuft  sich  das  Fett  so  sehr  an,  dass  die 
Fettmasse  den  Haarbalg  ausfüllt,  so  hat  man  einen  Mitesser  (Comedo). 
Diese  regelwidrige  Bildung  kommt  an  der  Haut  des  Gesichtes,  vorzugs- 
weise der  Stirn  und  neben  der  Nase  am  häufigsten  vor.  Der  der  Atmo- 
sphäre ausgesetzte  Theil  des  Fettes  schwärzt  sich  und  verräth  hierdurch 
die  Existenz  des  Mitessers.  Eine  Milbe  {Acartts  fbüicuhrum)  nistet  häniig 
in  ihm  und  in  den  Ohrenschmalzdrüsön. 
d^^Fet!-*  S-  ®^^-    ^^^  fettige  üeberzug  macht  die  Haut  für  wässerige  Flüssig- 

auoiide-  keiten  undurchdringlicher  (§.  354).  Er  kann  wahrscheinlich  die  Verdun- 
stung und  die  Schweissbildung  beschränken  und  setzt  einen  gewissen  Wi- 
derstand der  Wasserdurcihtränkung  bei  dem  Baden  entgegen.  Sein  Ein- 
fiuss  als  Schmiermittel,  das  die  Reibung  vermindert,  nützt  vor  Aüem  in 
den  Falten  und  den  Furchen  unserer  Körperoberfläche.  Die  Hauptthatig- 
keit  der  Talgdrüsen  liegt  wahrsAeinlich  in  der  Hülfe,  die  sie  den  ort- 
lichen Ernährungs Verhältnissen  leisten.  Sie  nehmen  vermuthlich  die 
Fette  auf,  die  sich  neben  den  Pigmenten  bei  der  Verhomung  der  benach- 
barten Gewebtheile  abscheiden  oder  zuerst  entfernt  sein  müssen,  ehe  die 
zur  Erhaltung  der  anderen  Gewebe  tauglichen  Verbindungen  hergestellt 
werden, 
wiwri^e  §.854.    Seröse  und  schleimigte  Absonderungen. —    Die  in 

iiirte  Ab-  den  serösen  Säcken  abgesetzten  Flüssigkeiten  bilden  die  serösen  Ab- 
sonderungen im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Dehnt  man  den  Begriff 
weiter  aus,  so  rechnet  man  noch  den  Inhalt  der  Grelenkkapseln,  der  Seh- 
nenscheiden und  der  Schleimbeutel  hinzu.  Die  schleimigte  Beschaffenheit 
lässt  die  Secrete  dieser  Theile  als  Zwischenstufen  der  serösen  Absonderon- 
gen  und  der  reineren  Schleimmassen  der  Schleimhäute  erscheinen.  Da 
die  Chemie  keine  genügende  Charakteristik  des  Schleimstoffes  geben  kann, 
so  ist  auch  jede  schärfere  Sonderung  unmöglich  gemacht. 


«ondeniii- 
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$•  855.  Die  ser&sen  Säcke  des  Herzbeutels,  des  Lungenfells ,  des 
Bauchfells,  der  Scheidenbaot  des  Hodens  und  die  Höhlen  an  der  Spinnwe- 
behant  der  Hallen  des  centralen  Nervensystemes  enthalten  im  Normalzu- 
stande sparsame  Flüssigkeitsmengen.  Sie  füllen  die  vorhandenen  Zwischen- 
räume ans  und  folgen  allen  Form-  und  Lagenveränderungen,  die  den  Orts- 
wechsel der  Nachbartheile  begleiten. 

§.  856.  Die  Menge  einer  jeden  serösen  Flüssigkeit  kann  unter  krank- 
haften Bedingungen  beträchtlich  steigen.  Die  regelwidrige  Vermehrung 
der  Cerebrospinalflüssigkeit  liefert  die  Wassersucht  der  Höhlen 
und  der  Hüllen  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Die  des  Herüben- 
tele,  des  Lungenfellsackes  oder  die  Brustwassersucht,  die  des  Bauchfelles 
oder  die  Bauchwassersucht  und  die  der  Scheidenhaut  des  Hodens  oder  der 
Wasserbruch  (^Hydrocele)  rühren  ebenfalls  von  einer  übermässigen  Abschei- 
dnng  der  entsprechenden  serösen  Flüssigkeiten  her.  Die  Hautwassersucht 
(Aiuuaroä)  beruht  auf  der  Herstellung  einer  grösseren  Menge  wasserreicher 
Durchtränkungsfiüssigkeit  des  unter  der  Haut  befindlichen  Bindegewebes. 

§.  857.  Man  hat  diese  Flüssigkeiten  mit  dem  Namen  der  Durch- 
schwitzungen oder  der  Transsudate  belegt^  weil  man  sie  für  ein- 
fache Austrittsprodacte  der  Blutflüssigkeit  ansah.  Die  Annahme,  dass  jeder 
Einzelbezirk  von  Haargefassen  ein  ihm  eigen thümliches,  charakterisirba- 
res  Transsudat  unter  krankhaften  YerhäUnissen  erzeugt,  lässt  sich  weder 
theoretisch  nech  erfahrungsgemäss  vertheidigen.    Da  die  Beschaffenheit  der  « 

Gewebe,  die  Porosität  der  Geftlsswände,  die  Zusammensetzung,  die  Ge- 
schwindigkeit und  der  Seitendruok  des  Blutes  neben  der  Form  und  der 
Grösse  der  Capillaren  bedingend  eingreifen,  so  folgt,  dass  eine  Beständig- 
keit der  Durchschwitzung  bei  jenen  so  zahlreichen  variabeln  Factoren  nicht 
zu  erwarten  ist.  Schon  die  regelrechten  Verhältnisse  werden  untergeord- 
nete Schwankungen  in  den  Producten  eines  und  desselben  Bezirkes  von 
Zeit  zu  Zeit  herbeifUhren. 

§.  858.    Die  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  wechselt  in  Bestaiui- 
ziemlich  weiten  Grenzen.    Stellen  wir  z.  B.   die  neueren  Untersuchungen    »«40«^/ 


der  möglichst  normalen  Cerebrospinal  • 
sichtlich  zusammen,  so  haben  wir: 


und  der  Herzbeutelflüssigkeit  über-  ^i^ll' 


Bestandtheile. 


Cerebrospinal- 

flÜBsigkeit  einer 

alten  Frau,  nach 

Lassaigne. 


Herzbeutelwasser 


eines  Hinge- 
richteten, nach 
Lehmann. 


zweier  Hingerichteten,  nach 
Gorup  -Besarez. 


n. 


Wasser 

Faserstoff 

EiweisB 

Andere  Organ.  Stoffe 

Asche 


98,5C 

0,09 

0,47  h^''' 

0,8G 


99,98 


98,94 

0,88 
0,09 
0,09 


=  0,97 


96,29 

2,16 

0,82  1=  ^'^^ 

0,78 


100,00 


1100,00 


95,61 
0,08  ) 
2,47   /  8,82 
1,27  ) 
0,67 


100,00 


Diese  Mischungen  gerinnen  nicht  von  selbst    Sie  führen  aber  immer 
'0  viel  Eiweiss,  dass  sich  der  grösste  Theil  desselben  bei  dem  Kochen  oder 
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nach  einem  ZoBatse  von  Salpetersäure  niederschlägt     Die  Epithelialzelletu 
die  das  Mikroskop  als  mechanische  Geroengtheile  nachweist,    sind  wahr- 
scheinlich erst  nach  dem  Tode  hinzugetreten. 
MiKhang  §.  859.     Wie   die  Menge,    so   wechselt  auch   die  Beschaffenheit  der 

Bchwitxuii-  krankhaften  Transsudate  in  hohem  Grade.  Sie  ftihren  bisweilen  eben  so 
^^"'  viel,  nicht  selten  aber  auch  weniger  Wasser,  als  die  gesunden  serösen  Ab- 
sonderungen. Ihre  Dichtigkeit  wächst  im  Allgemeinen,  wenn  Geschwülste 
oder  andere  Ursachen  beträchtliche  Hindemisse  der  Blutbewegung  entge- 
genstellen, mithin  der  auf  den  Gefassen  lastende  Seitendruck  erhöht  wird. 
Ein  längerer  Aufenthalt  in  einem  geschlossenen  Baume  fiihrt  ebenfalls  tu 
einer  stärkeren  Concentration ,  weU  relativ  mehr  Wasser  und  Salze  allmä- 
lig  aufgesogen  werden. 

§.  860.  Faserstoff  kommt  bisweilen,  Käsestofi^  dagegen  wahrschein- 
lich nicht  vor.  Man  kann  als  ungefähre  Regel  aufstellen,  dass  die  Trans- 
sudate des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  weniger  Eiweiss,  als  die  übrigen 
flüssigen  Durchschwitzungen  enthalten.  Die  meistentheils  durch  Einsaa* 
gung  verdichtete  Hydroceleflüssigkeit  scheint  das  entgegengesetzte  Extrem 
darzubieten.  Die  übrigen  Transsudate  lassen  keine  weiteren  Normen  iji 
dieser  Beziehung  aufstellen.  Der  Eiweissgehalt  der  Ausschwitzungen  der 
Schädelhöhle  und  der  Wirbelsäule  lieferte  ö,06o/o  bis  0,56  «/o,  der  des  pleu- 
'  ritischen  flüssigen  Exsudates  2,5  Vo  bis  2,9  o/^  und  der  des  Bauchfelles  0,24 
bis  4,350/0.  Die  Hydrocele-Flüssigkeit  ergab  3,41  bis  6,28%.  Kachekti- 
sehe  Kranke,  in  denen  der  Eiweissgehalt  des  Blutes  gesunken  ist,  pflegen 
auch  albuminarme  Transsudate  zu  besitzen.  Schleimigte  Massen  finden 
sich  häufig  in  solchen  Ausschwitzungen,  wenn  sie  längere  Zeit  eingeschlos- 
sen geblieben. 

§.  861.    Die  Transsudate  fuhren  in  der  Regel  Fette  und  zwar  vorzüg- 
lich Serolin  und  Cholesterin  (C28  Ha4  O  +  H  O) ,   das  bis  3  %  in  der  Hy- 
drocele-Flüssigkeit betragen  und  sich  in  rhombischen  jglänzenden  Bl&ttchen, 
Fig.  190.  *         ^o  «8  Fig.  190   vergro?- 

sert    darstellt,    abscheiden 
kann.  Gallenpigment  färbt 
sie  häufig  gelb.  Milchsäure 
(CßHjOß  .HO),    Zucker 
(CijHiaOia),    Harnstoff 
(CjH^NaOj)  und  GaUen- 
säure  (C5,H4jNOii  .HO 
und  C62H45NOUS,)  ge- 
hören zu   den  unbeständig 
vorkommenden  Verbindun- 
gen. Der  Salzgehalt  pflegt 
etwas  geringer,  als  der  der  Blutflüssigkeit  auszufallen.    Das   in  den  Him- 
höhlen  vorkommende  Transsudat  ftihrt,  nach  Schmidt,  verhältuissmässig 
mehr  Kali  als  Natron,  während  das  Umgekehrte  in  den  äusseren  Ausschwi- 
tzungen der  Höhlungen  des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  und  in  der  Blut- 
flüssigkeit vorkommt.     Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstofl"  lassen  sicli 
auch  aus  den  uns  hier  beschäftigenden  Flüssigkeiten  unter  der  Luftpumpe 
austreiben  (§.  64). 


•  Absonderung.  271 

$.862.     Die  wässerige  Flüssigkeit  (^Humar  aqueus)  des  Auges  WtoMri^ 
schliesst  sich  den  serösen  Flüssigkeiten  innig  an.    Sie  enth&lt  ebenfalls  we-  ktit^^lüid 
niger  als  2  %  fester  Stoffe ,  von  denen  das  Kochsalz  einen  grossen  Theil  ^^"'^^''»r. 
in  Anspruch  nimmt      Der  Glaskörper  (^Corpus  vitreum)  dagegen  ftihrt^ 
nach  Virchow,  Schleimstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil.    Beide  enthal- 
ten geringe  Mengen  von  Harnstoff. 

S.  863.  Die  zähe^  in  Wasser  unlösliche,  mit  ihr  aber  mischbare  Masse,  Schieim. 
die  man  mit  dem  Namen  des  Sc  hie  im  st  off  es  oder  des  Mucins  be- 
zeichnet, lässt  sich  chemisch  nicht  genau  verfolgen,  weil  sie  in  der  Kegel 
fremdartige  Gemengtheile,  vorzüglich  unversehrte  *  oder  theilwei^e  zerstörte 
Epithelien  enthält,  nicht  selten  mit  heterogenen  Flüssigkeiten  innig  gemischt 
ist  und  selbst  wahrscheinlich  mit  ihrer  Entwickelungsstufe  wechselt  Die 
blosse  Zähigkeit  kommt  auch  vielen  eiweisshaltigen  oder  gallertigen  Flüs- 
sigkeiten zu.  Die  Gerinnung  bei  dem  Kochen ,  die  das  Eiweiss  von  dem 
Schleime  unterscheiden  soll,  kann  bei  Albuminlösungen,  z.  B.  in  beträchtli- 
chen Verdünnungen,  bei  der  Anwesenheit  freier  Säuren  ausbleiben.  Diese 
Uebelstände  bedingen  es,  dass  alle  die  Schleimbildung  betreffenden  Anga- 
ben keine  genügende  Schärfe  gestatten. 

§.  864.  Die  Lösungen  des  Kali  oder  des  Natron  gewinnen  eine  .schieim- 
schleimigte  Beschaffenheit,  wenn  sie  die  Homgewebe  angreifen.  Da  der  ^**»*""» 
Schleim,  wie  er  an  den  Oberflächen  der  Schleimhäute  auftritt  oder  in  den 
Schleimdrüsen  derselben  gefunden  wird,  zahlreiche  mikroskopische  Reste 
zerstörter  Epithelialzellen  enthält,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  sich 
eine  ursprünglich  seröse  alkalische  Absonderung  nach  und  nach  in  Schleim 
verwandelt,  weil  sie  die  schon  fertigen  Epithelien  angreift  oder  sich  der  nö- 
thigen  nebenbei  erzeugten  Verbindungen  bemächtigt  Das  Letztere  lässt  die 
Möglichkeit  offen,  dass  auch  Schleim  ohne  die  sichtliche  Zerstörung  von 
Ilomgeweben  entsteht  Eiweisshaltige  oder  gallertige  Massen  können  die 
Charaktere  des  Schleimes  nach  und  nach  annehmen. 

%.  865.    Der  Schleim  der  Nasenhöhle  fuhrt  88  bis  95,6  %  und  der  der  vcmhie- 
Lungen  ungefähr  95%  Wasser.  Der  Magensaft  (§.  269)  giebt  98  bis  99,2%  soWeim- 
zur  Verdauungszeit    Der  Schleim  der  dünnen  Gedärme  hat  96,5  bis  97%     *'**"• 
Wasser.    Eiweiss  kommt  neben   dem  Schleimstoffe   häufig  vor.    Die  Asche 
enthalt  verhältnissmässig  viel  Natron  und  nicht  unbedeutende  Mengen   von 
Chloralkalien    (0,6  %).     Die  wechselnde  Beschaffenheit  jener   Schleimmi- 
^chungen  und  der  unvollkommene  Zustand  der  organischen  Chemie  hindern 
aber  jede  genauere  und   fruchtbare  Verfolgung  der   hier  in  Betracht  kom- 
menden Verhältnisse. 

§•  866.  Die  starke  Adhäsion  und  die  Schlüpf erigkeit  verleihen  dem  Wirkungen 
Schleime  die  Eigenschaft ,  als  Schmiermittel  zu  dienen  und  die  Beibungs-  schiieimes. 
hindemisse  herabzusetzen.  Der  mit  schleimigten  Mischungen  umgebene 
Bissen  gleitet  daher  leichter  herunter  (§.  159).  Der  Schleim  kann  seiner 
Zähigkeit  wegen  Luftblasen  mechanisch  binden  und  sie  z.  B.  in  den  Magen 
bei  dem  Niederschlucken  hinabführen  (§.  231).  Er  enthält  aus  demselben 
Grunde  die  emulsionsartige  Vertheiluug  der  Fette  und  leistet  daher  wesent- 
liche Dienste  im  Darmcanale  (§.  300).  Seine  Unlöslichkeit  in  Wasser  und 
Bein  verhältnissmässig  grosser  Widerstand  gegen  das  Eindringen  wässeri- 
ger Lösungen  machen  ihn  zum  Schutzmittel  angreifbarer  Oberflächen.    Der 
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Schleim  des  Nahningscanales,  der  Gallenblase,  der  Harnblase,  der  ver- 
schiedenen Hohlräume  der  Geschlechtswerkzeuge  und  selbst  der  der  Nasen- 
höhle bewahrt  auf  diese  Weise  vor  den  Schädlichkeiten  benachbarter  Flüs- 
sigkeiteiv  Er  wird  endlich  schwerer,  als  rein  wässerige  Verbindungen  auf- 
gesogen. 

ocieiik-  §.  867.     Die  Gelenkschmiere  oder   die  Synovia,  welche   die 

Hohlräume  der  Gelenkkapseln  ausfiUlt,  steht  gewissermaassen  in  der  Mute 
zwischen  den  serösen  und  den  schleimigten  Absonderungen.  Sie  bildet  eine 
alkalische,  farblose  oder  gelbliche  Mischung,  deren  Zähigkeit  und  Schlupfe- 
rigkeit  man  früher  von  ihrem  Eiweissgehalte  lierzuleiten  pflegte.  Fro- 
richs dagegen  schreibt  sie  dem  Schleimstoffe  zu ,  der  sich  durch  die  Auf- 
lösung von  Epithelien  erzeugt  und  bei  Bewegungen  des  Gliedes  vermehrt 
Die  Flüssigkeit  des  Kniegelenkes  eines  Ochsen,*  der  im  Stalle  gemästet 
worden,  gab  ihm  97%,  ein  Thier  dagegen,  das  den  ganzen  Sommer  auf 
der  Weide  zugebracht  hatte,  95  %  Wasser.  Die  organischen  Verbindun- 
gen bestehen  vorzugsweise  aus  Eiweiss,  Schleim  und  Fett,  die  unorgani- 
schen aus  Kochsalz,  schwefel-  und  phosphorsauren  Alkalien,  kohlensaurem 
und  phosphorsaurem  Kalk  und  Talk. 

oeieiik-  §,  868.  Die  Gelenkhäute  selbst  und  nicht  etwa  besondere,  in  ihnen  ein- 

gebettete  Drüsen  liefern  die  Gelenkschmiere.  Die  sogenannten  Haver'- 
Bchen  Drüsen  des  Kniegelenkes  sind  blosse  Fettanhäofungen ,  welche  die 
Rolle  von  Polstern  übernehmen.  Die  Synovialhäute  besitzen  dagegen  io 
der  Regel  grössere  oder  kleinere  Fortsätze  oder  Falten,  welche  Blutgefäss- 
netze  einschliessen  und  wahrscheinlich  den  Hauptheerd  der  Absonderung 
bilden. 

Sihieim-  §.  869.    Manche  Gelenkhänte ,  wie   die  des  Schulter  - ,  des  Knie  -  und 

ausnahmsweise  auch  des  Hüftgelenkes,  verlängern  sich  nach  aussen  hin  in 
Nebensäcke  oder  in  sogenannte  Schleimbeutel.  Füllt  man  z.  B.  das  Knie- 
gelenk mit  einer  erstarrenden  Masse,  so  erhält  man,  nach  Weber,  eine 
Anschauung,  wie  sie  Fig.  191  darstellt.  Ein  Schleimbeu- 
tel a  zieht  sich  unter  der  gemeinschaftlichen  Sehne  der 
Strecker  des  Unterschenkels,  ein  zweiter  und  ein  dritter 
dagegen,  c  und  ci,  neben  der  des  Kniekehlmuskels  hin.  Die 
sohloimigte  Gelenkschmiere  kann  nach  jenen  Nebensäcken 
mit  der  Verschiedenheit  der  gegenseitigen  Stellungsver- 
hältuisse  der  Festgebilde  des  Gelenkes  ausweichen  oder 
nach  der  Haupthöhle  zurückkehren.  Die  gefüllten  Schleini- 
b^utel  dienen  dann  als  Unterlagsstücke  der  benachbarten, 
von  den  Muskeln  angezogenen  Sehnenmassen. 

§.  870.  Die  unvollständigen  oder  wenigstens  nicht 
überall  gleichartig  geschlossenen  freien  Schleimbeutel  xvnd 
St'hnonschoideu  ($.  812)  fuhren  eine  ziemlich  zähe  Masse,  die  eine  eolloid- 
ähnliche  Substant  und  keinen  wahren  SchleimstoflT,  nach  Virchow,  ent- 
hält   Die  Sohlripterigkeit  setzt  wiederum  die  Beibongshindemisse  herab. 

THf4M<u-  $.  87K     Tbränenabsonderung.   —    Fig.  192   kann    die  hier  in 

««««y.  Beirttchl  k^^nunendeii  TKeile    aus  der  Unken  Kofilhälfte  der  Erwachsenen 
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vemnnlkrheD.  Die  aus  einer  oberen  und*  einer  unteren  Abtheilung  beste- 
hende Thränendrüse  (Glandula  la* 
cry-maUs)  a  liegt  in  dem  vorderen,  obe- 
ren und  äusseren  Theile  der  Angen- 
höhle,  dessen  Knoch^iwände  in  unse- 
rem Präparate  entfernt  worden.  Zarte 
Ausfiihrungsgänge  entleeren  die  Ab- 
sonderung über  dem  äusseren  Aiigen- 
winkel  cL  Sie  gelangt  hier  in  den  Bin- 
dehautsack oder  den  schmalen  Baum, 
der  »ich  zwischen  der  Oberfläche  des 
Augapfels  bcd  und  der  Innenfläche 
der  Augenlider  e  und  /  hinzieht.  Si« 
verbreitet  sich  rasch  in  dem  engen  schon  mit  Flüssigkeit  gefällten  Spak- 
ranine. 

§.  872.  Mehrere  andere  Gebilde  fugen  noch  eigenthümliche  Mischnn-  Thmneu 
gen  hinzu.  Die  Bindehaut  selbst  (Con/unctiva),  welche  die  Aussenflächen 
der  Hornhaut  oder  der  Cornea  (h)  und  des  freien  Theiles  der  harten  Haut 
oder  der  Sclerotica  (<Q,  sowie  die  Innenfläche  der  Augenlider  («/)  beklei- 
det, lässt  eine  flüssige  Masse  durchschwitzen.  Die  Absonderung  der  in  dem 
inneren  Augenwinkel  befindlichen  und  mit  zahlreichen  Drüsen  versehenen 
Thränencarunkel  {g\  und  das  Secret  der  in  den  Augenlidern  eingebetteten 
Meibom' sehen  Drüsen  (Taf.  lY.  Fig.  LH.)  können  sich  mit  den  früher 
erwähnten  Flüssigkeiten  mischen  oder  auch  gesondert  austreten. 

§.  873.  Die  Feuchtigkeit,  welche  die  freie  Oberfläche  des  Auges  über-  Abzug  der 
rieht,  verliert  eine  gewisse  Menge  durch  Verdunstung.  Eine  eigene  Vor- 
richtung fuhrt  den  Rest  nach  der  Nasenhöhle  ab.  Der  innerste  Bandtheil 
des  oberen  und  des  unteren  Augenlides  zeigt  eine  kleine  Ocffnung,  den 
Thränenpnnkt  (h  und  t,  Fig.  192).  Er  fuhrt  in  einen  zarten  Aus- 
fiihmngsgang,  das  Thränenröhrchen  (I;  und  l).  Die  zwei  Canäle 
münden  in  den  Thränensack  (m),  der  einen  fortlaufenden  Schlauch  mit 
dem  Thränen gange  (n)  bildet.  Dieser  öfinet  sich  aber  in  die  Nasenhöhle 
onter  dem  vorderen  Theile  der  unteren  Nasenmuschel. 

Die  Thränen,  welche  in  die  Nasenhöhle  abfliessen,  dringen  in  die  Thrä- 
nenröhrchen {]cly  Fig.  192)  und  gelangen  von  da  in  den  Thränensack  (m) 
and  den  Thränengang  (n),  deren  Innenseite  flimmert  (Taf.  II.  Fig.  XXXVI.). 
Wir  befördern  den  Uebergang,  indem  wir  die  Augenlider  von  Zeit  zu  Zeit 
für  einen  Augenblick  schliessen.  Der  Kreismuskel  der  Augendeckel  ipqr) 
drückt  dann  gegen  die  Oberfläche  des  Augapfels,  fuhrt  zu  einer  anderen 
Vertheilung  der  Flüssigkeit  und  treibt  eine  gewisse  Menge  derselben  nach 
dem  inneren  Augenwinkel,  in  dessen  Nähe  die  Thränenpunkte  liegen. 

^  874.  Manche  Forscher  hielten  die  Athembewegungen  fiir  ein  we-  EüifluMder 
»entliches  Unterstützungsmittel  der  Thränenableitung.  Der  negative  Druck, 
der  die  Einathmung  begleitet  (§.  644) ,  sollte  Flüssigkeiten  aus  dem  Thrä- 
nensacke  (to)  und  dem  Thränengange  (n)  in  die  Nasenhöhle  saugen.  Der 
positive  der  starken  Ausathmung  dagegen  kann  Schleim  oder  andere  Mas- 
sen in  entgegengesetzter  Richtung  nicht  verdrängen,  weil  eine  Falte,  die 
Thränenschlauchklappe ,  die  an  dem  unteren  Ende  (o)  des  Thränengangea 
^ftleatin's  Gruudriss  d.  l'h^rsiologie.     4.  Aufl.  18 
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(»)  häufig  vorkommt,  ventilarti^  {«chliesst.  Da  der  Thränensack  Flüssigkei- 
ten anfnimint,  wenn  sein  unterer  Ausgang  verstopil  ist,  so  folgt,  dass  die 
Mechanik  des  Uebertrittes  die  Athembewegungen  nicht  nöthig  hat.  Bringt 
man*einen  gefärbten  Flüssigkeitstropfeil  in  den  inneren  Abschnitt  des  Bin- 
dehaut<iacke8 ,  so  beschleunigt  die  tiefe  Einathmung  die  Entfernung  demsel- 
ben nicht  Diese  Erfahrung  streitet  direct  gegen  jene  Theorie  des  Einflu?- 
•  ses  der  Athembewegungen. 
GewOhn-  §.  875.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  ein  Thränen- 

nflnmenge.  strom  von  dem  äusseren  Augenwinkel  nach  dem  inneren  periodisch  durch- 
geleitet  wird.  Der'  Zufluss  übersteigt  gewöttnlich  den  Abfiuss  nur  um  so 
viel,  als  an  der  freien  Oberfläche  des  Auges  verdiinstet  Das  Auge  wird 
daher  feucht  erhalten ,  ohne  dass  es  in  Thränen  schwimmt  oder  ein  Ueber- 
schuss  von  Flüssigkeit  zur  Augenlidspalte  ausströmt  Die  fettige  Absonde- 
ning  der  Meibom 'sehen  Drüsen,  die  an  den  Augenlidrändem  hervor- 
tritt, erschwert  die  Verbreitung  der  wässerigen  Thränen  jenseit  der  inneren 
Oberflächen  der  Augendeckel, 
weiiieii.  §.  876.     Die   verschiedensten  Arten   von  Nervenerregung    stören  dai 

Gleichgewicht  der  Aussonderung  und  der  Ableitung  der  Thränenflüssigkeil 
Jene  erreicht  dann  eine  grössere  Geschwindigkeit  als  diese.  Der  T bra- 
ue nfluss  oder  das  Weinen  begleitet  daher  die  elektrische  Reizung  der 
Nerven  der  Thränendrüse,  die  mechanischen,  thepmischen,  chemischen  od<»r 
elektrischen  Eingriffe  in  den  Bindehautsack  und  die  mannigfachsten  Ge- 
müthsbewegungen. 
Thrtiieii-  §.877.     Die  Thränen  fistel   führt  zu   einem  unnatürlichen  Ablei- 

tung«» wege.  Ist  der  Thränengang  (no,  Fig.  192,  S.  278)  verstopft,  so  fiillt 
sich  der  Thränensack  immer  stärker  an.  Die  übermässige  Ausdehnung  fuhrt 
zur  Entzündung  der  vorliegenden  Hautgebilde  und  diese  erzeugt  einen  Be- 
zirk geringsten  Widerstandes ,  an  dem  eine  DurchgangsöfTnung  aufbricht. 
Die  salzigen  Thränen,  die  keinen  Abzugsweg  nach  unten  finden,  hindern 
die  Heilung  der  Fistelöfluung.  Hat  man  dagegen  die  Ableitung  nach  der 
Nasenhöhle  von  Neuem  hergestellt,  so  schliesst  sich  die  Neb^nöfliiung  nach 
und  nach  vollständig. 
®^**»fJ-  §.  878.    Da  die  gewöhnliche  Thränenabsonderung  die  Sammlung  einer 

TbrAnen.  zur  chemischen  Analyse  hinreichenden  Flüssigkeitsmenge  nicht  gestattet,  so 
hat  man  die  reichlichere,  aber  wahrscheinlich  wässerigere  Mischung  (§.  839)^ 
die  bei  dem  Thränenflusse  oder  nach  anhaltenden  elektrischen  Erregungen 
des  Bindehautsackes  vorquillt,  zur  Prüfung  benutzt  Frerichs  erhielt 
dann  98,7  bis  99%  Wasser,  0,14  bis  0,32 o/o  Epithelien,  0,08  bis  0,10^ 'o 
Eiweiss  und  0,72  bis  0,88  ^/^  Schleim,  Fett,  Chlornatrium,  phosphorsaare 
Alkalien  und  Erdphosphate.    Die  Asche  betrug  0,42  bis  0,55  %. 

§.  876.  Die  fremden  Gemengtheile  können  mehr  als  der  ursprüngli- 
che feste  Rückstand  unter  krankhaften  Verhältnissen  atismachen.  Ich  fand 
z.  B.,  dass  die  trübe  Flüssigkeit,  die  aus  dem  erblindeten  Auge  eines  Men- 
schen fortwährend  abträufelte,  5,9  %  festen  Bückstandes  hinterliess.  Ein 
grosser  Theil  desselben  rührte  von  den  reichlich  beigemengten  Epithe- 
lialblättem  her.  Fetttröpfchen,  sehr  kleine  Molecüle  und  erst  nachträg- 
lich niedergeschlagene  Krystalle  Hessen  sich  unter  dem  Mikroskope  nach- 
weisen. 


Abtonderang.  27^ 

§.  880.    Die  Krusten,  die  eich  nicht  selten  an  dem  inneren  Angenwin-    Krntton 
kel  sammeln,  enthalten  ebenfalls  Epithelialblättcheo,  Oeltropfen   und  Mole-  **®'ider^*"' 
cularkörner.   Sie  erinnern  an  die  Hautschmiere  (§.  850)  und  rühren  von  den 
Absonderungea  der  Meibom 'sehen  Drüsen  und  der  Thränencarunkel  her. 

§.881.     Der  von  den  Augenlidern  ausgehende  Druck  sucht  alle   inBow«{rnngfl 
dem  Bindehantsacke  befindliche   Körper  nach   dem    inneren    Augenwinkel  AugcuMer. 
überzuführen.      Diese  für   die   Ableitung   der  Thränen  berechnete  Wirkung 
erklärt  es  auch,   weshalb  ein  in  das  Auge  gefallenes  Stäubchen  durch  das  . 
unwillkürliche  Blinzeln  allmälig  nach  innen  getrieben  und  unter  reichlichem 
Thränenflusse  am  inneren  Augenwinkel  fortgeschwemmt  wird.     Will  man 
den  Austritt  durch  Beiben  unterstützen ,  so  darf  der  Druck   nie  von  innen 
nach    aussen    gerichtet    sein    oder   nach    beiden  entgegengesetzten  Seiten 
wechseln. 

§.  882.     Die  Ausrottung  der  Thränendrüse  lässt  die  freie  Oberfläche  Aosrottau«^ 
des  Auges  nicht  vertrocknen,  weU  die  Bindehaut  ihre  Absonderung  fortsetzt,  neuwerk - 
Man  findet  aber  bisweilen  unter  krankhaften  Verhältnissen,  dass  die  Aussen-    '^"^ 
fläche  des  Auges  trotz  der  Anwesenheit  der  Thränendrüse  und  der  Mög- 
lichkeit des  Weinens  trockener  wir^.      Die  Epithelialzellen  der  Bindehaut 
trüben  sich  dann  und  verleihen  dem  Auge  ein  matteres  Aussehen.       Die 
Lebhaftigkeit    desselben    hängt    überhaupt   mit    den  Befeuchtungszuständen 
seiner  freien  Oberfläche  innig  zusammen. 

§.  883.  Speichelabsonderung.  —  Die  mannigfachen  Secrete,  Mnndfloi- 
die  sich  zu  dem  sogenannten  Mundspeichel  vermischen  (§.  225),  treten  •'*^'^*'**"- 
an  Terschiedenen  Stellen  in  die  Mundhöhle.  Der  Stenson'sche  Gang,  der 
die  Absonderung  der  0)irspeicheldrüse  {Parotia)  entfernt,  öffnet  sich  an  der 
Innenseite  der  Wange,  dem  ersten  bis  zweiten  oberen  Backenzahne  gegen- 
über. Der  Wharton'sche  Gang  der  Unterkieferdrüse  mündet  neben  dem 
Zungenbändchen.  Die  Unterzungendrüse  besitzt  eine  grössere  Menge  von 
Abzugscanälen,  die  R  i  v  i  n  i '  sehen  Gänge,  die  ebenfalls  unter  der  Zunge  aus- 
laufen. Einige  von  ihnen  verbinden  sich  bisweilen  mit  einem  oder  mehreren 
Hauptgängen  der  Unterkieferdrüse  zu  dem  Bartholini 'sehen  Gange.  Die 
Zungenspitzendrüse  und  die  in  der  Mundschleimhaut  eingebetteten  Drüsen 
(§.  225)  entleeren  endlich  ihre  Secrete  in  unmittelbarer  Nähe  ihrer  Ein- 
pflanzungsstellen. 

§.  884.  Wir  haben  §.  835  gesehen,  dass  die  Mundspeicheldrüsen  nur  periodicitM 
unter  dem  Einflüsse  der  Nervenerregung  lebhafter  arbeiten.  Ihr  Sccret  *li"ro„g'®"' 
fliesst  daher  bei  dem  Gerüche  oder  der  Erinnerung  angenehmer  Speisen, 
dem  Kauen,  dem  Sprechen,  dem  Tabakrauchen  und  nach  Örtlichen  Reizun- 
gen der  Mundhöhlenschleimhaut  durch  elektrische  Ströme,  durck  Essig, 
Pfeffer,  Senf  und*dergL  reichlicher  ab.  Die  Ohrspeicheldrüsen  junger  Käl- 
ber scheinen  nach  Bidder  und  Schmidt  fortwährend 'unthätig  zu  bleiben. 
Hat  man  eine  Röhre  in  ihren  Stenson'schen  Gang  geschoben,  so  tritt  kein 
Fiüssigkeitstropfen  selbst  nach  langer  Beobachtungsdauer  aus. 

§.  885.     Ist  der  Ausführungsgang  der  Unterkieferdrüse  des   Hundes  Manomeier- 
mit  einem   Manometer  endständig  (§.  497)  verbunden  worden,  so  muss  die   p'^""»- 
durch   die  Absonderung   vergrösserte   Flüssigkeitsmenge    die  Drüsengänge 
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stärker  auszuspannen  suchen.  Der  Druck,  den  die  Elasticität  der  Wandun- 
gen nicht  verzehrt  (§.  475),  treibt  überdies  die  Quecksilbersäule  des  abstei- 
genden Manometerschenkels  herunter  und  die  des  aufsteigenden  herauf 
(§.  493).  Eine  starke  Spannung  kann  endlich  noch  bewirken,  dass  ein  Theil 
der  Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Drüseng&nge  schwitzt  und  das  zwi- 
schen ihnen  befindliche  Bindegewebe  wassersüchtig  macht  (§.  856).  Diei»c 
Erscheinung  muss  eine  Abnahme  des  auf  der  Quecksilbersäule  lastenden 
Druckes  zur  Folge  haben.  Solche  Nebenverhältnisse  erklären  es,  we:<halb 
die  von  Ludwig  bei  ungefähr  gleicher  Intensität  der  Nervenerregung 
erhaltenen  Druckcurven  (Fig.  192  S.  273)  zu  einem  gewissen  Maximum 
der  Ordinatenhöhen  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  anwuchsen  und  sich 
später  ungefähr  eine  Zeit  lang  auf  jener  Höhe  zu  erhalten  pflegten,  eine 
stärkere  Nervenerregung  dagegen  sie  von  Neuem  über  jenes  Maximum  em- 
porzutreiben vermochte. 

ZuMiumen-  §•  886.     Eine  Fistel  des  Stenson'schen  Ganges  liefert  bisweilen  die 

'MuSSpei*  Gelegenheit,  den  Parotidenspeichel  des  Menschen  gesondert  aufzufangen, 
cheia.  i^^jj  }^^^  häufig  Röhren  in  die  Ausführungsgänge  der  Ohrspeichel-  und  der 
Unterkieferdrüse  von  Thieren  eingebunden,  um  die  Beschaffenheit  der  Ab- 
sonderungen jener  Drüsen  kennen  zu  lernen.  Der  äussere  Augenschein 
lehrt  schon ,  dass  das  Secret  der  Unterkieferdrüse  schleimiger  und  das  der 
Parotis  wässeriger  bt.  Stellt  man  die  quantitativen  Bestinunungen,  welche 
Bidder  und  Schmidt  am  Hunde  gewonnen  haben,  zusammen  und  fügt 
die  Resultate,  zu  denen  die  Mundflüssigkeit  im  Ganzen  mit  und  ohne  Aiu- 
schluss  des  Parotidensecretes  führte,  hinzu,  so  hat  man : 

Procentige  Bestandtheile: 


Absonderung 

Mandflüssigkeit 

der  ünterkiefer- 

Mit  Aussehloss 

der  Ohr- 

speichel- 
drüse. 

dri 
I. 

i^e. 

n. 

Normal.^ 

des  Paro- 
tiden- 
secretes. 

desSecre- 

tes  der 

SubmaxO- 

lardröseo. 

Wasser     .    .    . 

99,68 

99,60 

99,14 

98,96 

99,05 

98,81 

Organisehe  Stoffe 

0,14 

0,15 

0,S9 

0,86 

0,48 

0,7S 

In  Wasser  lösliche 

Salze     .    .    . 

0,21     • 

0,45 

0,66 

0,40 

0,42 

In  Wasser  unlös- 

>     0,2ö 

liche  Salze      . 

0,12 

0,12 

0,02 

0,12 

0,04 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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Die  organischen  Stoffe  der  Mundflüsügkeit,  die  mit  Ausschluss  der 
Absonderung  der  Unterkieferdrüse  gewonnen  worden ,  schlössen  •  dabei 
0/22  %  mechanisch  beigemengter  E{Hthelien  ein.  Die  in  Wasser  löslichen' 
Äschenbestandtheile  waren  Chlorkaliom  und  Chlomatrium  und  die  unlös- 
lichen kohlensaure  oder  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde.  Rhodankalium 
(K  .  C3NS2)  kam  noch  zu  den  ersteren  in  dem  Parotidenspeichel  und  phos- 
phorsaures Natron  in  den  verschiedenen  Arten  von  Mundflüssigkeiten  hinzu- 
Weitere  sichere  Vergleichungen  lansen  sich  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Thatsachen  nicht  anstellen. 

§.  887.       Der  sogenannte    Speichelstoff  oder  das  Ptyalin  und    Wecb- 
dieSpeicheldiastase  (§.  262)  sind  chemisch  nicht  genügend  charakte-  standtheiTs 
risirt  worden.     Sie  bestehen  wahrscheinlich  ans  einer  Mengung.  verschiede-  spefcheiB. 
ner  Verbindungen.      Milchsäure,  Zucker  und  Harnstoff  kommen  nur   aus- 
nahmsweise unter  krankhaften  Verhältnissen  in  den  Mundflüssigkeiten  vor. 
Jod^  Brom  oder  Quecksilber,  das  innerlich  genommen  worden ,  geht  in  sie 
mit  Leichtigkeit  über.      Jodkalium  und  Jodeisen  kehren,   nach  Bernard, 
im  Speichel  der  Parotis  und  der  .Unterkieferdrüse  rasch  wieder,  während 
sie  in  dem  Urine  gar  nicht  oder  erst  nach  längerer  Zeit  bemerkt  werden. 
Blutlaugensalz  (FeCy-|-2KCy  -(-  3H0),  milchsaures  Eisenoxydul  (FeO. 
C5H5O5  -f-  8  HO),  Rohr-  und  Traubenzucker  bieten  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse  dar. 

§.  888.  Eine  so  variable  Thätigkeit,  wie  die  Speichelabsonderung,  Speichei- 
gestattet  keine  irgend  genaue  Bestimmung  der  einem  beschränkten  Zeiträume 
entsprechenden  Secretionsmengen.  Man  schätzte  früher  die  tägliche  Quan- 
tität der  Mundflüssigkeiten  auf  %  ^^  V«  Kilogrm.,  indem  man  entweder 
die  in  einer  Seconde  durch  Ausspucken  gesammelten  Massen  berücksichtigte 
oder  von  den  aus  einer  Speichelfistel  des  Stenson'schen  Ganges  abgeflosse- 
nen Mengen  ausging.  Bidder  und  Schmidt  dagegen,  welche  ihre  an 
Hunden  gewonnenen  Bestimmungen  zum  Grunde  legen,  glauben  1,4  Kilo- 
gramm annehmen  zu  können.  1  Kilogrm.  Mensch  wird  daher  0,2  bis  0,4 
Grm.  Mundflüssigkeiten  ohne  besondere  Anstrengung  stündlich  liefern.  Der 
groäste  Theil  dieser  Flüssigkeiten  wird  ohne  Weiteres  oder  als  Durchträn- 
kungsmasse der  Nahrungsmittel  (§.  225)  nieder  geschluckt.  Er  kehrt  später 
anf  dem  Wege  der  Einsaugung  zum  Blute  zurück. 

§.  889.  Der  Speichelfluss  oder  der  Ptyalismus  kann  die  Menge  speichd- 
<ier  in  einer  Zeiteinheit  gelieferten  Mundflüssigkeiten  beträchtlich  vergrös-  ""' 
Sern.  Mehrere  Kilogramme  werden  nicht  selten  in  24  Stunden  geliefert. 
Die  Flüssigkeit  ist  nicht  immer  wasserreicher,  als  im  Normalzu«»tande.  Sie 
führt  häufig  reichliche  Schleimmassen,  enthält  nicht  selten  losgestossene 
Epithelien  und  kann,  nach  Wright,  Harnstoff  aufgenommen  haben.  Diese 
erhöhte  Absonderung  entsteht  bisweilen  ohne  äussere  sichtliche  Veranlas- 
sung. Sie  begleitet  aber  auch  verschiedenartige  Metallvergiftungen.  Das 
ärztlich  zu  diesem  Zwecke  benutzte  Quecksilber  erzeugt  sie  am  leichtesten. 

§.  890.     Wir  haben  schon  §.  232  gesehen,   dass  die  Mundflüssigkeiten  Beziehmig 
eine  nur  untergeordnete  BoUe  für  die  Verdauungöthätigkeiten  übernehmen,  verdannng. 
Die  Kaubewegungen  scheinen,  nach  Bahn,  die  Austrittsgeschwindigkeit  des 
Speichels  mechanisch  zu  befördern,  nicht  aber  die  Absonderungsthätigkeit 
»elbst  zu  erhöhen. 
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H|.(ifhd-  |.  B'.M«     Die  Aiufuhningdgänge  der  Unterzungendrusen  enthalten  am 

liuiiflgHten  p<>genannte  Speichelnteine,  d-h.  vorherrschend  erdige  Con- 
cTenumte,  die  «ich  aus  der  Abd<)nderung^Ü5sigkeit  allmälig  niedergeschlagen 
liaben.  Sie  be<itehen  vorzüglich  aus  kohlensaiu'er  und  phosphorsaurer  Kalk- 
«jrde,  der  geringe  Mengen  alkalischer  Salze  und  organischer  Stoffe  beige- 
mengt sind. 

Hmirhipi'i-  g.  802.      Die  Bauchspeicheldrüse    {Panereas)  liefert  den  Bauchspei- 

chül  oder  den  Pancreassaft  und  entleert  ihn  (p,  Fig.  25  S.  57)  durch 
einen  in  dem  Menschen  einfachen ,  in  vielen  Säugethieren  mehrfachen  Aos- 
führungsgang,  den  Wirs ungesehen  Gang,  in  den  absteigenden  Theil  des 
ZwöUflngerdarmes  (§.  188).  Die  Thätigkeit  der  Drüse  wechselt  in  hohem 
(jrade  liach  Verschiedenheit  der  Nebenverhältnisse.  Legt  man  sie  ausser- 
halb der  Verdauungszeit  bloss,  bo  erscheint  sie  blass  und  liefert  nur  geringe 
FlUssigkeitrimongen.  Man  findet  sie  dagegen  nach  dem  Nahrungsgenusse 
röther  und  in  lebhafterer  Absonderung  begriffen.  Die  Beschaffenheit  ihres 
Si^crctcs  scheint  sich  in  Folge  von  Misshandlungen  diurchgreifend  zu  ändern. 
Die  gegenseitigen  Abweichungen  der  älteren  Angaben  von  Tiedemann 
und  Cvmelin,  Leuret  und  Lassaigue  und  der  neueren  von  Frerich? 
und  Bernard  sind  zum  Theil  in  diesem.  Umstände  begründet.  Die 
Absonderung,  die  nach  der  Eröffnung  des  Unterleibes  sparsamer  wird, 
liUst  sich,  nach  Weinmann"),  durch  die  elektrische  Erregung  des  Sod- 
ncngefleohttis  und  der  anderen  Nervenquellen  der  Bauchspeicheldrüse  nicht 
vergriVsnorn. 

/.KMumifii*  §.  803.     Der  Bauchspeichel  bildet  eine  wasserhelle,  etwas  schleimige. 

^'iwu^.'^  ftikiilisohe  Flüssigkeit  Frerichs  fand  98,64  %  Wasser  in  dem  des  EseU 
•»H,uiui..  jjj^j  c)g^3|)  0'^  in  dem  des  Hundes.  Bidder  und  Schmidt  erhielten  88,84 
bis  98,08  ^Q  für  den  Pancreassaft  der  Hunde.  Weinmann,  der  die 
Flüssigkeit  aus  einer  älteren  Fistel  des  Bauchspeichelganges  zweier  Hunde 
AulHng,  sticss  auf  beträchtliche  Schwankungen  des  Wassergehaltes  (94,4 
bi^  97  ^  (>),  so  lange  die  Schnelligkeit  der  Absonderung  eine  gewisse  Höhe 
nicht  erreicht  hatt^.  War  dieses  der  Fall,  so  zeigten  sich  ziemlich  annä- 
hernde ,  keineswegs  aber  gleiche  Werthe  der  hohen  Wasserprocente.  Die 
oiyanisohen  Verbindungen  verhalten  sich  za  den  unorganischen  wie  1  :  2,8 
in  den  Unter$uchung\«n  von  Frerichs  und  wie  1  :  0,10  in  denen  von 
Uiddor  und  Schmidt.  Die  vorzüglichste  organische  Verbindung  ist 
ein  leiohf  rersetvbarer  Eiweisskorper,  dessen  durch  Weingeist  oder  die 
Sie^lhitr.-  ortinijites  Oi^gulum  von  Wasser  aufgelöst  wird.  Die  Asche 
^nuh^lt  l'hlomatrium«  sohwefel-  und  phosphorsanre  Alkalien,  Kalk-  und 
l\Klker\lo\  orl^indung>^n  und  Eisen. 

u.v    £  $.  894.      Die  nh5<^he  S^lbstsersetzang  des  Banchspdc^ds  bedingt  es» 

^t '^^"    x^s^Kr^vKeinUi^h«  da^^  er  einen  der  kraftigsten  Gähnoigserreger  bildet  and 

'*'^^  •     aut  die  g^noNsenen  Scir^emelj^^rper  mächtig  eiswirkt  (f.  M9).     Die  nicht 

uulvsKsiiond^  Eniwiokeinng  d^r  Banrhspettheklrase  in  Fle»dilressem  lä«t 

n\;l  l^^>^^Kt  \>cmu)lh<^n«  tla^^  ikx%  aadef>^  bis  jetzt  vabekamte  Kräfte  den 
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{.  895.     Die  Schwierigkeiten,  die  absoluten  Absonderangsm engen  zu  Absolut« 
bestimmen,  häufen  sich  hier  in  noch  höherem  Grade,  als  bei  den  Mundspei-  ^Ba^h-^' 
cheldrusen.      Bidder  und  Schmidt  erhielten  nur  0,048  Grm.  aus  dem  ■pc'^hei». 
grosseren  der  beiden  pankreatischen  Gänge  des  Hundes  für  die  Einheiten 
des  Kilogrammes  des  Körpergewichtes  und  der  Zeitstunde.     Sie  schlagen 
daher  die  entsprechende  Gesammtmenge  auf  0,10  Grm.  an.     Weinmann 
dagegen  kam  auf  die  ausserordentliche  Menge  von  1,46  Grm.  für  jene  Ein- 
heiten,  mithin  auf  mehr  als  die   Summe    der  Mundflüssigkeiten    (§.  888). 
Man  kann  zwar  nach  einer  nicht  unwahrscheinlichen  Schätzung  annehmen, 
dass  die  Bauchspeicheldrüse   keine  kleinere  Absonderungsfläche  als  die  Ge- 
9ammt:»umme  der  Mundspeicheldrüsen  besitzt.      Jener   Absonderungswerth 
dürfite  aber  doch  den  der  gewöhnlichen  Verhältnisse  bedeutend  überschrei- 
ten.    Die  Elinnahme  von  Flüssigkeiten  und  besonders  von  Wasser  vergrös- 
sert  die  Geschwindigkeit  der  Pankreasabsonderung. 

§.  896.     Hunde  ertragen  die  Ausrottung  der  Bauchspeicheldrüse  ohne  Kxaukbei- 
nachtheilige  Folge  Wirkungen.       Menschen,    die    an    durchgreifenden  Fan- Bauchspei- 
kreasentartungen   leiden,  leben  oft  Jahre  lang  fort.      Es  kommt  in  diesen  *^******'*^- 
Kranken  und  in  Personen  mit  organischen  Magenleiden  vor,   dass  grosse 
Mengen  von  Flüssigkeiten  von  Zeit  zu  Zeit  erbrochen  werden.     Man  hielt 
sie  häufig  für  Bauchspeichel,  der  von  dem  Zwölffingerdarme  aus  in  den  Ma- 
gen zurückgetreten  sei.      Sie  bestehen  aber  wahrscheinlich  nur  aus  Mund- 
düssigkeiten,    die    in    reichlicherer    Menge    ausgeschieden  und  verschluckt 
worden. 

§.  897.  Gallenabsonderung.  —  Die  Eigenthümlichkeit  des  Pfort-  caiieu- 
adersystemes  (§.  570)  verleiht  der  Leber  eine  Ausnahmsstellung  unter  allen  *^®""""^- 
Drüsen  unseres  Körpers.  Da  sie  hochrothes  Blut  von  der  Leberschlagader 
and  eine  grössere  Menge  dunkelrothen  Blutes  von  der  Pfortader  empfängt, 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  zur  Gallenbereitung  bestimmten 
Lebercapillaren  (Taf.  VI.  Fig.  XCIV.)  vorzugsweise  venöse  Blutmassen  ent- 
halten. Die  schon  §.  570  erläuterten  Verhältnisse  machen  es  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  nur  dunkelrothBS  Blut  aus  den  die  Leberkörner  umkreisen- 
den Stämmchen  {Venae  interlobularea^  Taf.  VL  Fig.  XCIV.)  nach  den  Haar- 
gefässen  überströmt.  Die  Galle  stammt  also  aus  dunkelrothein  Blute, 
während  hellrothes  B^|  den  Absonderungsschläuchen  aller  anderen  Drüsen 
zuströmt.  ^^ 

§.  898.  Man  kennt  noch  nicht  die  Mechanik  der  Gallenabsonderung.  Lcbenciicn. 
Viele  Leberzellen,  c«/,  Fig.  193,  enthalten  zwar  gallenähnliche  Massen 
Fic.  193.  (§•  880).  Es  lässt  sich  aber  nicht  angeben ,  in  welchen  Bezie- 
hungen sie  zur  Gesammtmischung  der  Galle  stehen  und  ob  und 
wie  sie  in  diese  gelangen.  Die  Abnahmen,  dass  die  Zellen 
bersten  oder  aufgelöst  werden,  gehören  zu  den  subjectiven  Vor- 
stellungen, denen  die  sicheren  Erfahrungsbeweise  mangeln.  Die 
jüngeren  Leberzellen  des  Fötus  führen,  nach  Lereboullet^^), 
Fett  statt  der  Gallenstoffe. 
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Aiifniiruiig  §.  899.     Die  aus  den  Gallengängen  in  den  Lebergang  (Ductei 

der  Galle,  ^^j^^^'^^j  ^^  Y'ig.  194,  Übergetretene  Galle  kann  zweierlei  Wege  eimchU- 
p-     ig^  gen.      Sie    tritt   nach  dem   Gallen- 

ausführungsgange  iDuctui  chcU- 
dochua)  r  and  von  da  in  den  Zwötf- 
fingerdarm  t  (§.  183)  oder  durch  den 
Gallenblasengang  (^DucUu  cftth 
eus)  m  in  die  Gallenblase  iL  Hat 
sie  eine  Zeit  lang  in  dieser  verweilt. 
SP  kehrt  sie  durch  den  GalleDbUsen- 
gang  m  zurfick,  am  ebenfalls  darch  d**n 
GallenausfDhrangsgang  r  nach  der) 
Darme  abzufliesscn. 

GaiiciibiAjo.  §.  900.  Die  Spiralklappe,  die  der  Hals  der  menschlichen  GallenbW 
(bei  n,  Fig.  194)  enthält,  verzögert  den  Ein-  and  den  Austritt  der  Gallf. 
Die  Gallenblase  selbst  und  alle  oben  erwähnten  grösseren  Gänge  besitzen 
reichliche  Mengen  glatter  Mudkelfasem.  Man  sieht  auch  bisweilen  in  frl«ri 
getödteten  Thieren,  dass  sich  die  Gallenblase  nach  elektrischen  Erregungfi 
zusammenzieht.  Der  Gallenausführungsgang  kann  eine  lebhafte  Wann- 
bewegung darbieten. 

KiufluM  §.  901.       Diese    Verkürzungserscheinungen    Üben     oft    einen    bedeo- 

korzung!  tenden  Einfluss  auf  die  Fortbewegung  der  Gralle  ans.  Denkt  man  sicK. 
dass  sich  der  Gallenausführungsgang  verengt,  so  bleibt  nur  der  Weg  nach 
der  Gallenblase  offen.  Ziehen  sich  die  Muskelfasern  ii4  der  Nähe  des  Gal- 
l^nblasenhalscs  zusammen,  so  wird  der  Druck  der  tieferen  Aasathmanz 
(§.  677)  oder  der  Bauchpresse  (§.  177)  die  Galle  um  so  weniger  aas  dt-r 
Gallenblase  auftreiben  können,  als  die  Spiralklappe  die  Widerstände  ohne- 
dies vergrössert.  Die  Zusammenziehung  der  Gallenblase  and  des  GaÜir- 
ausführimgsganges  kann  endlich  die  Gallenentleerung  unterstützen. 

fiaiieii-  §.  902.     Die  Driisengebilde,  die  in  den  Wänden  der  grösseren  oini  d  t 

"*"*'*'^"'  mittleren  Gallengänge  liegen  (Taf.  VI.  Fig.  XC  VIII.),  theilen  wahr^cheiDÜr. 
eine  eigenthümliche  Mischung  der  vorüberfliessenden  Galle  mit  Da  ihr. 
Innenfläche  nicht  mit  Leberzellen,  sondern  mit  randlichen  Drüsenzellen  b**- 
kleidet  ist,  so  können  sie  nicht  als  kleinere  oder  unvollkommen  entwickeltr 
Gallengänge  betrachtet  werden.  ^^ 

Aufenthalt  §.  903.     Die   Galle  wird   in  der  Gallenblase  o^ter  and  schleimiger 

Sie  kann  sich  sogar  schon  hier  theil weise  zersetzen.  Ihre  Kahe  führt 
leicht  zu  regelwidrigen  Ablagerungen  von  Cholesterinkrystallen  oder  «••<> 
Gallensteinen. 

K,it.uv.r-  §.    904.       Die    iatrochemische    Schule   des    siebzehnten    Jahrknnden« 

*  "l;ai'io.  betrachtete  die  Galle  als  eine  Seifenverbindung.  Die  gegenwärtige  Chemi'f 
hat  sich  dieser  AuflTassungsweise  nach  manchen  Umwegen  angeschh»**«*«- 
.Teder  nachfolgende  Analytiker  Hess  aber  das  Natron  der  Galle  mit  ander«» 
Säuren  als  sein  Vor^cänger  verbunden  sein.  Der  Gregenstand  ist  vH*** 
ji^tzt  noch  nicht  abgeschlossen,  sondern  nur  bei  der  Aussichtslosigkeit  eine* 
baldigen  P^ndent^cheideH  vorläufig  zur  Ruhe  gekommen. 
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^  905.  Hält  man  sich  an  die  Beobachtungen  von  Strecker,  so  Oaiien- 
besteht  die  neutrale  oder  höchstens  schwach  alkalische  Galle  vorzugsweise  '*°^"- 
aas  Natron  Verbindungen  der  Cholsäure  (C59H4NO11HO)  und  der  Cholein- 
«äare  (C59H45NO14S9),  zu  denen  noch  Wasser,  Fette,  Farbestoffe,  Schleim 
and  Aschenbestandthttile  hinzukommen.  Das  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
fel- oder  Salzsäure  verwandelt  die  Cholsäure  in  die  stickstoflfreie  Choloi- 
dinaäure  (C4gHs9  09)  und  in  GlycocoU  (C4H5NO4).  Die  Choloidinsäure 
giebt  bei  200^  C.  einen  in  Weingeist  und  Alkalien  unlöslichen ,  in .  Aether 
leichter  löslichen  Körper,  das  Dyslysin  (C48H86O6),  das  in  den  Fxcremen- 
ten  ebenfalls  angetroffen  wird  (§.  804).  Die  Choleinsäure  erzeugt  unter 
dem  Einflüsse  von  Alkalien  das  schwefelreiche  Taurin  (C4H7NO6S9),  das 
auch  neben  Ammoniak  bei  der  Fäulniss  der  Galle  auftritL 

§.  906.  Die  beiden  erwähnten  Säuren  kommen  in  der  Galle  des  Rin- 
des^ des  Schafes,  des  Fuchses,  des  Wolfes,  des  Huhnes  und  der  Fische  vor. 
Die  Schweinsgalle  hingegen  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  statt  ihrer 
Hyocholsäure  (C54  H4g  N  Oio)  und  geringe  Mengen  von  Hyocholeinsäure 
(CMH45NO,2Si)  führt.  Sie  liefert  nur  0,4  7o  Schwefel,  während  er  in 
der  Galle  der  oben  erwähnten  Thiere  8  bis  6  O/o  beträgt. 

§.  907.  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  färbt  die  wässerige  Gaiirti- 
Löating  des  Gallenfarbestoffes  grün ,  später  violett  und  zuletzt  roth.  Die  '"»><^»««'^- 
gelbe  Färbung  kehrt  endlich  nach  längerem  Stehen  von  Neuem  zurück. 
Man  hat  auch  einen  grünen  und  einen  gelben  Farbestoff,  ein  Biliverdin  und 
ein  Bilifulvin  dargestellt  Jenes ,  das  wahrscheinlich  nur  ein  Oxydations- 
product  de$  gelben  Farbestoffes  ist,  röthet  sich  nach  und  nach  unter  dem 
Einflasse  des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre.  Beide  Körper  bilden  vermuth- 
lieh  unreine  Gemenge,  deren  nähere  Verhältnisse  noch  nicht  ergründet  wor- 
den.    Cholesterin  (Cjg  H94  O  -f-  H  O)  ist  in  der  Galle  immer  vorhanden. 

§.  908.  Der  Wassergehalt  der  Menschengalle,  die  eine  Zeit  lang  in  zasammen- 
der  Gallenblase  verweilt  hat,  beträgt  82,8  bis  91,9  %.  Dass  die  Ursprung-  ''Gliu?/" 
liehe  GaUe  verdünnter  ist,  erhärten  unter  Anderem  die  von  Bidder  und 
Schmidt  gemachten  Erfahrungen.  Der  Gallenblaseninhalt  lieferte  nach 
üinen  75  bis  90  %  Wasser,  während  die  frisch  von  der  Leber  herabkom- 
mende Galle  durchschnittlich  mehr  als  98  %  im  Kaninchen,  95  %  im 
Hände  und  98  %  in  Gänsen  und  Krähen  darbot  Der  Schleimgehalt  giebt 
keinen  Maassstab  für  die  Menge  des  festen  Rückstandes.  Er  macht  häufig 
die  an  und  für  sich  neutrale  Galle  alkalisch. 

f.  909.  Man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  die  Galle  angefähr 
sechsmal  so  viel  organische  als  unorganische  Stoffe  führt.  Da  nur  die 
Choleinsäure  Schwefel  enthält  (§.  905),  so  hat  man  die  Bestimmung  des 
Schwefelgehaltes  der  Galle  benutzt,  um  die  Menge  jener  Säure  zu  schätzen. 
Die  Ochsengalle  würde  hiemach  ungefähr  eben  so  viel  choleinsaures ,  als 
cholsaores  Natron  führen.  Choleinsaures  Natron  herrscht  dagegen  in  der 
Galle  des  Kalbes,  des  Schafes,  des  Fuchses',  des  Wolfes,  des  Huhnes  und 
der  Fische  vor.  Es  soll  in  der  des  Hundes  und  der  Schlangen  ausschliess- 
lich vorhanden  sein.  Die  Schwierigkeiten  der  genauen  Schwefelbestimmun- 
gen  lassen  in  dieser  Beziehnng  manche  Zweifel  offen.  Die  Asche  der  Rinds- 
galle  liefert  vorherrschende  Mengen  von  Chlomatrium  und  phosphorsaurem 
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Kali  und  Natron,  nebst  geringen  Quantitäten  pfaoKphorsaurer  Kalk-  and 
Talkerde,  Eisenoxyd  und  Kiegebänre. 

§.  010.  Die  Galle  eines  im  Winterschlafe  gestorbenen  Murmeltkiero« 
gab  mir  die  deutlichste  ZuckeiTeaction  nach  dem  Gebrauche  der  Feh- 
l  in  g' sehen  Losung  (§.  259).  Eiweiss  soll  bisweilen  in  der  Galle  yon  Men- 
schen, die  an  Albuminurie  leiden,  und  Harnstoff  in  der  von  Thieren,  deren 
Nieren  ausgerottet  worden,  auftreten. 
Gallen-  §.  911.      Die  Gallensteine,  die  man  oft  in  den  Gallenwegen  und 

häufiger  in  der  Gallenblase  in  grossen  Mengen  findet,  bestehen  in  der 
Regel  vorzugsweise  aus  Gallenfett  (CssH^iO  -f-  HO),  zu  dem  sich  dreier 
oder  mit  Kalk  verbundener  Farbestoff,  Margarin  (§.  103)  und  margarinsaure 
Salze  'hinzugesellen.  Es  gehört  zu  den  Ausnahmen,  dass  sie  HaniMiire 
(C10H3N4O4  .  2H0j  oder  vorherrschende  Quantitäten  von  phosphoraaurer 
Kalkerde  führen.  Harnstoff  (C9H4N9OS)  ist  einmal  von  KQhn  gefunden 
worden. 

Manche   dieser   Gallensteine    bilden    vollständige    KrystaUdnuen  von 
Galle nfett,  das  durch  Gallenfarbestoff  gefärbt  ist.     Fig.  195  zeigt  einen  ^<>l' 
Fig    195  Fig.  197. 


Fig.  19G. 


0 


chen' Stein,  dessen  Krystallbildung  vollkommen  entwickelt  ist,  und  Fig.  Iv*' 
a  die  krystallinische  Spaltiingsfläehe  eines  zweiten,  dessen  Oberfläche  b  aul 
den  ersten  Blick  maulbeerförmig,  bei  näherer  Betrachtung  aber  ebenlall^ 
krystallinisch  erscheint  Man  darf  nicht  die  Schliflflächmi,  welche  die  n«*!* 
sten  Gallensteine  besitzen,  für  Krystallflächen  halten«  Sind  sie  in  grossen^ 
Zahl  vorhanden,  so  reiben  sich  ihre  weichen  Massen  wechselseitig  ab^  wenn 
die  äusseren  von  der  Gallenblase  (§.  901)  oder  den  Bauchdecken  ($.  177) 
gelieferten  Drucke  sie  an  einander  verschieben.  Sie  erhalten  daher  lun 
Theil  ebene  Begrenzungen,  wie  a  bis  /,  Fig.  197,  anzeigt. 
bmummnitfr  §.  912.     Die  Bemühungen,  die  in  einer  Zeiteinheit  austretenden  Gai* 

^meu^e.**  leumengeu  zu  bestimmen,  haben  zu  widersprechenden  Resultaten  gefühlt 
Die  Hauptursache  dieses  Uebelstandes  liegt  in  den  wechselnden  Nebenv«'r- 
hältnissen,  in  denen  sich  die  der  Untersuchung  zum  Grunde  gelegten  Thkrt 
befanden.  Man  sieht  schon  an  Men:»chen,  die  an  Gallenblasenfisteln  leiden, 
dass  die  Quantitäten  der  täglich  abfiiessenden  Galle  trotz  der  Gleickk<tf 
der  Diät  beträchtlich  schwanken.  Die  Heilung  von  Fisteln  des  oberen  Ab- 
schnittes der  dünnen  Gedärme  wird  nicht  selten  zurückgeworfen,  weil  pldtt* 
lieh  eine  bedeutende  Menge  einer  stark  galligen  Flüssigkeit  ohne  eine  merk- 
liche äussere  Ursache  zur  Wunde  heraustritt. 

S*918.     Bidder  und  Schmidt  unterbanden  den  Gallenausf ührup- 
gang  (r,  Fig.  194  S.  280)  von  Katzen,  so  dass  nur  der  Weg  nach  der  G^h 
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lenblue  frei  blieb.  Sie  öffneten  diese  und  leiteten  die  hervortretende  Galle 
durch  eine  eingebundene  Abzugscanüle  in  einen  Aufnahmebehälter.  Diese 
Bemühungen  lehrten  zunächst,  d&a^  die  Ernährungsverhältniase  einen  wesent- 
lichen Einfluss  aui'  die  gelieferte  Gallenmenge  ausüben.  Stellt  man  die 
Durchschnittszahlen,  welche  18  Katzen  geliefert  haben,  übersichtlich  zusam- 
men, so  hat  man : 


.: 


Heben- 
verhältniise. 


der  Galle. 


Mittlere,  in  Gräinin* 
ausgedrückte  Menge 

für  die  Einhei- 
ten des  Kilogrammes 
Körpergewicht  und 
der  Stunde 


des  festen 
Rückstan- 
des. 


Neben- 
verhaltnisse. 


Mittlere,  in  Gramm, 
ausgedrückte  Menge 
lur  die  Einhei- 
ten des  Kilogrammes 
Körpergewicht  und 
der  Stunde 


der  Galle 


des  festen 
Rück- 
standes. 


2%  bis  8  Stunden 
nach  der  Fütterung 

12  bis  15  Stunden 

nach  der  Nahrungs- 

einnähme 

24  Stunden  nach 
der  letzten  Füt- 
terung 

Nach  486tandigem 
Fasten 

Nach   728tündjgem 
Fasten 

Nach   168stündigeni 
Fasten 


0,600 
0,807 

0,410 
0,291 
0,179 
0,153 


0,088 
=  5,50% 

0,045 

=  5,58% 

0,025 
=  6,10% 

0,020 
:  6,87  % 

0,018 
:  10,05% 

0,011 
:7,19% 


Nach   2408tündigem 
Hungern 

Nach  sehr  reichli- 
cher 28stündiger 
Fleischnahrung 

Nach  zweitägiger 
reichlicher  Fleisch- 
nahrung 

Nach  fUnitägiger 
Speckdiät 

Nach  Fettdiät  ond 

dem  Genüsse  yon 

Leberthran 

Nach  der  Fütterung 

mit  fettreichem 

Fleisch 


0,094 
1,185 

1,003 

0,218 
0,211 

0,257 


0,007 

==7,46% 

0,062 
=  5,28% 

0,063 
=  6,28% 

0,028 
=  10,55% 

0,016 
=  7,58% 

0,029 
=  11,28% 


Das  Maximum  der  Mittel werthe  kam  hiernach  12  bis  lö  Stunden  nach 
der  Nahrungseinnahme  zum  Vorschein.  Berücksichtigt  man  die  hygrosko- 
pische Beschaffen heit  des  Gallenrückstandes,  die  nicht  unbedeutende  Beob- 
achtungsfehler gestattet,  so  folgt,  dass  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Galle  3 
oder  12  Stunden  nach  der  Fütterung  trotz  der  verschiedenen  absoluten 
Mengen  gleich  geblieben  war.  Die  Variationen  des  Wassergehaltes  der 
eingeführten  Nahrung  werden  jedoch  wahrscheinlich  diese  Beständigkeit  in 
vielen  Einzelfällen  beseitigen.  Der  Hunger  lässt  die  absoluten  Gallennien- 
gen  sinken,  während  die  Concentrationsgrade  selbst  nach  lOtägigem  Fasten 
höher  als  bei  gewöhnlicher  oder  reichlicher  Fleischdiät  ausfielen.  Die  hohen 
Procentgehalte,  welche  die  Speckdiät  herbeiführte,  rührten  wahrscheinlich 
▼on  den  Obergetretenen  Fettntassen  her. 
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§.  914.  Stellt  man  die  DurchBchnittBgrössen ,  die  Bidder  und 
Schmidt  für  die  Einheiten  des  Eilogrammes  Körpergewicht  und  die  Zeit- 
stunde angeben,  zusammen,  so  hat  man: 


Thier. 

In  Grramm.  ausgedrückte  Menge 

Arische  Galle. 

fester  Rückstand. 

Katze 

0,G08 

0,084=    6,6  V. 

Hunde 

0,824 

0,042  =    5,1  % 

Schaf      ...... 

1,059 

0,056  =    5,8  % 

Kaninchen   .... 

5,70i 

0,108  =  18,1  Vo 

Gans 

0,491 

0,084=     7,0% 

Krähe 

8,004 

0,219  =    7,2  % 

Die  Pflanzenfresser  bereiten  hiernach  mehr  Gralle,  als  die  Fleischfres- 
ser. Die  anfallend  hohen  Werthe  des  Kaninchens  und  der  Krähe  scheinen 
mit  dem  regeren  Stoffwechsel  der  kleineren  Geschöpfe  zusammenzuhängen. 
Man  darf  Übrigens  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  unvermeidlichen  Beob- 
achtungsfehler umgekehrt  wie  die  Grösse  der  Geschöpfe  und  die  absoluten 
Flüssigkeitsmengen  wachsen  können. 

§.  915.  Bidder  und  Schmidt,  Nasse  und  Arnold  haben  Gal- 
lenblasenfisteln in  Hunden  angelegt,  um  die  gelieferten  Gallenmengen  zu 
bestimmen.  Die  bedeutenden  Unterschiede,  welche  diese  Bemühungen  lie- 
ferten ,  erklären  sich  aus  der  Natur  der  Sache  und  der  Verschiedenheit  der 
gebrauchten  Methoden.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Ernährungsweise  des 
operirten  Thieres  einen  durchgreifenden  Einfluss  auf  die  GaUenbereitang 
ausübt.  Prüft  man  die  Absonderung  nur  hin  und  wieder  im  Laufe  eines 
Tages ,  so  kann  man  keine  allgemeinen  Schlüsse  gewinnen,  weil  die  Secre- 
tionsgesch windigkeit  häufig  wechselt.  Das  Verfahren,  die  Galle  durch 
Schwämme  aufsaugen  zu  lassen  und  deren  Menge  durch  die  Gewichtszu- 
nahme der  letzteren  zu  bestimmen,  schliesst  die  Gefahr  nicht  unbedeutender 
Beobachtungsfehler  in  sich.  Halten  wir  uns  daher  an  die  Versuche  von 
Arnold,  in  welchen  diese  Klippen  vermieden  wurden ,  so  ergiebt  sich  für 
die  Einheiten  des  Kilograrames  des  Körpergewichtes  und  der  Zeitstunde: 


Täglich  eingenommene 
Nahrung. 


750  Grm.  Fleisch. 
470  Grm.  Brot. 


Abgesonderte  GaUen- 
menge  in  Gramm. 


0,485 
0,838 


Diese  Werthe  sind,  wie  man  sieht,  beträchtUoh  klwMTi  dlt  i 
angeführten.     Sie  werden  aber  im  Ganzen  den  : 
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naher  stehen,  obgleich  immerhin  die  Anwesenheit  einer  Gallenfistel  in  das 
Räderwerk  des  Organismus  tief  eingreift.  Die  absoluten  Mengen  des  Bro> 
tes  und  des  Fleisches  verhielten  sich  wie  1  :  1,6  und  die  der  GaUenabücn- 
demng  wie  1  :  1,4. 

f.  916.  Der  Versuch,  die  bis  jetzt  vorliegenden  Resultate  auf  den 
Menschen  überzutragen,  stösst  auf  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Organisation,  die  beträchtlichere  Korpergrosse,  die  Mannig- 
faltigkeit der  Nahrung  und  die  momentanen  Schwankungen  der  Blutbeschaf- 
fenheit und  der  Zustände  des  Nervensystemes  lassen  keinen  sicheren  Ver- 
gleich anstellen.  Man  Icann  aber  0,5  Grm.  für  je  ein  Kilogramm  Körper- 
gewicht und  eine  Stunde  als  ersten  mittleren  Annäherungswerth  betrachten. 
Ein  Mensch,  der  60  Kilogrm.  wiegt,  würde  hiemach  720  Grm.  oder  nahe- 
bei iVs  Kilogrm.  Galle  täglich  bereiten. 

§.  917.     Die  Grösse  der  Leber,   die  bedeutende  Menge  der  dicht  zu-  Trägheit 
sammengedrängten  Gallengänge  und  die  ausserordentliche  Zahl  von  Leber-  ^Ifi^tmi»! 
Zellen  (§.  898)  lassen  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Geschwinr 
digkeit  der  Gallenabsonderung  kleiner  als  die  der  meisten  anderen  Drösen 
ansfällt     Der  Vergleich  mit  den  Nieren  kann  diesen  Satz  numerisch  erhär- 
ten. Man  hat  z.  B.  für  die  Durchschnittsgrössen  des  erwachsenen  Menschen : 


Mittlereft  Gewicht. 


Leber    =  1312  Grm. 
Nieren  =    270  Grm. 


Mittlere  Menge  der  Absondenings- 

flüssigkeit  für  1  6nn.  Drüse 

und  1  Stande. 


0,023  Grm. 
0,232  Grm. 


Die  Nieren  würden  hiemach  einen  zehnmal  so  grossen  Mittelwerth  als 
die  Leber  liefern.  Da  aber  1  Grm.  Leber  eine  ausgedehntere  Absonderungs- 
flache als  l,Grm.  Niere  enthält,  so  muss  hierdurch  die  durchschnittliche 
Geschwindigkeit  der  Uamabsonderung  noch  mehr  wachsen.  Man  darf  da- 
her vermuthen,  dass  wesentliche  Bestandtheile  der  Galle  erst  langsam  in 
den  Leberzellen  erzeugt  werden  (§.  830).  Manche  andere  Drüsen ,  deren 
Secrete  seltener  austreten,  wie  z.  B.  die  Hoden ,  werden  in  der  Regel  noch 
trager  arbeiten. 

f.  918.  Da  die  voluminöse  Pfortader  und  die  nicht  sehr  schmale  Le- yerhiitniM 
berschlagader  Blut  zur  Leber  leiten,  so  lässt  sich  mit  Recht  annehmen,  dass  ^^^  gjjjjl 
diese  DrOse  mit  mehr  Blut  als  die  übrigen  Absonderungswerkzeuge  versorgt 
wd.  Die  Einrichtung  des  Pfortaderkreislaufes  (§.  570)  macht  es  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich,  dass  die  Vortheile  der  reichlichen  Blutzufuhr  durch 
die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  aufgewogen  werden.  Kommt  nun  noch 
die  Langsamkeit  der  Gallenbereitung  hinzu,  so  brauchen  Stoffe,  die  aus 
dem  Blute  in  die  G«lle  Übergehen,  nur  in  Minimalmengen  in  der  Blutmasse 
enthalten  zu  sein ,  um  all«i  Forderungen  zu  genügen.  Geht  ihre  Verthei- 
Inng  im  Blute  weiter  hinab,  als  die  Empfindlichkeit  der  sie  anzeigenden 
Reagentien,  so  wird  sie  der  Chemiker  im  Blute  vergeblich  aufsuchen. 
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Geihsucht  S*  919.     Die  Zeichen  der  Gelbsucht  (Icterus)  haben  häufig  annehmen 

lassen ,  dass  die  Gallenstoffe  im  Blute  erzeugt  und  nur  in  der  Leber  abge- 
geben werden.  Die  Galle  fliesst  dann  nicht  in  den  Zwölffingerdarm  (f.SOH). 
Das  Blut  scheidet  dafür  gelbe  oder  gelbgrüne  Transsudate  aus  (f.  857). 
Die  EmiihrungsfiÜssigkeit  erhält  daher  eine  gelbe  bis  grünliche  Farbe.  Dfinn- 
häutige  Stellen,  wie  die  Bindehaut  des  Au^es  (d^  Fig.  192  S.  273),  verra- 
then  am  ehesten  den  Anfang  der  regelwidrigen  An8sonde^^lg.  Der  Urin 
wird  nach  und  nach  dunkeler  und  endlich  braungrün. 

Diese  Erfahrungen  würden  höchstens  einen  Rückschluss  auf  den  Gal- 
lenfarbestoff  (§.  907),  nicht  aber  auf  die  Gallensäuren  ($.D05)  gestatten.  Da 
aber  die  Desoxydation  des  Bluti'arbestoffes  gelbe  Färbungen  ebenfalls  mög- 
lich macht,  so  lässt  sich  ans  jenen  Thatsachen  nicht  mit  Bestimmtheit  schliea- 
sen,  dass  die  im  Blute  vorgebildeten,  nicht  aber  in  der  Leber  entfernten 
Gallenstofie  an  anderen  Orten  in  Gelb^iüchtigen  austreten. 
Auiirottmi;  $•  920.     Lehmann  und  Moleschott  konnten  keine  Spur  von  Gallea- 

der  Leber.  Verbindungen  im  Blute  von  Fröschen,  deren  Leber  sie  ausgerottet  hatten, 
nachweinten.  Die  Thiere  lebten  z.  B.  2  bis  3  Wochen  nach  der  Operation 
in  Moleschott's  Versuchen  fort  Die  Reste  der  früher  in  den  Dami 
übergetretenen  Galle  waren  schon  längere  Zeit  vor  dem  Tode  spurlos  ver- 
schwunden. Diese  Thatsachen  unterstützen  die  Vermuthung,  dass  eine  Reihe 
eigenthümlicher  Gallenstoffe  aus  den  Durchschwitzungsmassen  des  Blutes  in 
der  Leber  erzeugt  wird. 
Aeiuieruu-  §•  921.      Die  Eigenthümlichkcit,   dass  die  Haargefässe  dieser  DnVe 

Biuies"  venöses  Blut  statt  des  gewöhnlichen  arteriellen  empfangen,  hängt  hiermit 
der  Leber,  innig  zusammen.  Das  Serum  des  Pfortaderblutes  des  Pferdes  führt  immer, 
nach  Lehmann,  mehr  Wasser  und  weniger  Eiweids  oder  Extractivstoffe 
aU  das  des  Lebervenenblutes.  Der  Blutkuchen  giebt  ebenfalls  grössere 
Wasserquantitäten,  weniger  Faserstoff  und  eine  beträchtlichere  Gewichts- 
menge der  Blutkörperchen.  Wasser,  Eiweiss  und  Faserstoff  gehen  daher  in 
den  Lebercapillaren  verloren,  während  die  Zahl  oder,  was  wahrscheinlicher 
ist,  die  Dichtigkeit  der  Blutkörperchen  zunimmt.  Eine  gewisse  Quantität 
von  -Fettverbindungen  bleibt  ebenfalls  in  der  Leber  zurück. 
Hiutk&rper-  §.   922.      Maoche  frühere  Forscher  Hessen  die  ältesten  Blutkörperchen 

Lebcrbiates.iii  <ler  Leber  zu  Grunde  gehen.  Ihre  Auflösung  sollte  das  Material  der 
Gallenstoffe  liefern.  Die  Angaben,  dass  sich  die  hierfür  bestimmten  Blut- 
körperchen durch  ihre  eigenthümlichen  Formen  und  den  Mangel  der  Kerne 
(^,  Taf.  II.  Fig.  XXin.)  auszeichnen,  hat  sich  weder  in  Fröschen,  noch  in  Sänge- 
thieren  bestätigt.  Lehmann  fand  eine  so  grosse  Zahl  von  farblosen  Blut- 
körperchen (Taf.  n.  Fig.  XXni.  c,  Fig.  XXIV.  öc)  in  dem  Blute  der  Le- 
bervenen ,  wie  in  keiner  anderen  venösen  Blutart,  mit  Ausnahme  des  Blutes 
der  Milzvene.  Alle  Schlüsse,  die  man  bis  jetzt  über  den  Untergang  oder 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  machte,  entbehren  des  sicheren  Erfah- 
rungsbodens. 
Zacker-  §.  923.     Bemard  hat  zuerdt  beobachtet,  dass  die  Lebennasse  nicht 

^  Leber^'  unbedeutende  Mengen  von  Zucker  enthält.  Kocht  man  ein  Stück  der  Le- 
bersubstanz mit  Wasser,  fügt  neue  Leberportionen  nach  der  Erschöpfnng 
der  früheren  hinzu  und  filtrirt  das  Ganze,  so  zeigt  die  durchgelaufene  Flüs- 
sigkeit die  Anwesenheit  von  Zucker  an,  man  mag  die  Proben  von  Peligot 
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($.  258)  oder  von  Trommer  (§.  259),  die  Gähnmgfiprttfung  (§.  257)  oder 
die  Untenuchung  mit  dem  Polarisationsapparate  (§.  249)  gebranchen.  Ist 
der  Zackergehalt  irgend  bedeutend^  so  kann  ein  kalter  Wasserauszug  der 
Leber  für  den  qualitativen  Nachweis  ebenfalls  genügen. 

{.  924.  Das  Inosit  oder  der  Muskelzucker  (CigHijOia  +  4  HO) 
gehört  nur  seiner  elementaranalytischen  Zusammensetzung  nach  zur  Gruppe 
der  Zackerarten  (§.  95).  £r  beantwortet  dagegen  nicht  die  eben  erwähnten 
Zackerproben.  Lässt  man  ihn  daher  unbeachtet,  so  soll  kein  anderer  Theil 
ab  die  Leber  Zucker  enthalten.  Dieses  ist  schon  insofern  nicht  vollkommen 
richtig,  als  das  Blut,  die  Eier  der  Vögel  und,  nach  Bernard''*),  die  Cere- 
brospinalflüssigkeit  (§.  856)  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  Zucker  zu 
führen  pflegen.  Eine  noch  auffallendere  Reihe  von  Ausnahmen  gab  mir 
ein  seit  einem  Monate  im  Winterschlafe  befindliches  Murmelthier.  Nicht 
Dar  das  Blut  und  die  Substanz  der  Leber,  sondern  auch  die  Galle,  die  grau- 
weisse,  im  Magen  enthaltene  Flüssigkeit,  die  Abkochung  der  Lungen  und 
die  des  gereinigten  Zwerchfelles  lieferten  hier  eine  unzweifelhafte  Zucker- 
reaction.  Ich  gebrauchte  vor  Allem  eine  frisch  bereitete  Fehling'sche 
Lösung,  die  ich,  nachdem  sie  mit  den  filtrirten  Untersuchungsflüssigkeiten 
vermischt  worden,  vorsichtig  und  zwar  nicht  bis  zum  vollständigen  Auf- 
kochen erwärmte.  Ist  Zucker  vorhanden,  so  entsteht  dann  eine  gelbliche 
Trübung  in  dem  am  meisten  erwärmten  Bezirke,  an  welchem  eine  Beihe 
TOB  Gasbläschen  zum  Vorschein  kommt.  Sie  verbreitet  sich  von  selbst  in 
der  übrigen  Flüssigkeit  Jedes  tumultuarische  Aufkochen  dagegen  kann  zu 
Täuschungen  führen.  Manche  andere  organische  Stoffe  reduciren  dann 
ebenfalls  das  Kupferoxyd  (§.  2^9).  Das  Blut  der  unteren  Hohlvene  oder 
des  linken  Herzens,  der  Inhalt  der  dünnen  und  der  dicken  Gedärme,  die 
Abkochungen  von  Proben  des  Gehirns,  der  Thränendrüse ,  der  Unterkiefer- 
druse, der  Winterschlafdrüse,  der  Nieren,  der  Nebennieren,  der  Harnblase 
lieferten  keine  Spur  von  Zuckerreaction. 

§.  925.  Man  bestimmt  den  Zuckergehalt  der  Leber  am  einfachsten  zackcr- 
mit  einer  titrirten  Fehling'schen  Lösung  (|.  259)  auf  dem  Wege  der  "^iXer ^' 
Maassanalyse.  Bernard  erhielt  1,10  bis  2,14  %  ün  Menschen,  2,15  % 
im  Affen,  1,30  bis  1,90  o/^  in  Hunde,  2,09  %  ^  der  Katze,  8,66  %  ü» 
Eichhörnchen,  1,70%  im  Meerschweinchen,  1,50  bis  2,66%  im  Kaninchen, 
1,75  bis  2,10  %  im  Schafe,  1,00  bis  8,25  %  im  Rinde  und  4,08  %  im 
Pferde.  100  Grm.  Lebersubstanz  des  §.  924  erwähnten  Murmelthieres  gaben 
2,87  %  Zucker.  Das  ans  der  Leber  geflossene  Blut  lieferte  nur  0,82  %. 
Eine  grosse  Menge  des  Zuckers  war  daher  in  den  Geweben  des  Leberpa- 
renchjrms  enthalten. 

{.  926.  Bernard  erhielt  0,77  %  Zucker  in  einem  6 ^/{monatlichen  EinfluM  der 
menschlichen  und  1,27  %  im  reifen  Katzenfötus.  Er  fand  den  Zucker  in  ^»^"»"^ 
Händen,  die  er  nur  mit  Fleisch  gefüttert  hatte.  Der  anhaltende  Genuss 
Ton  Stärkemehlkorpem  vergrössert,  nach  ihm,  den  Zuckergehalt  der  Leber 
nicht  Er  sinkt  bei  fortgesetzter  Fettnahrung  und  noch  mehr  nach  blossem 
Wassergenusse,  steigt,  nach  Bernard,  während  der  Yerdaunngszeit,  geht 
bei  längerem  Fasten  herab  und  schwindet  endlich  kurz  vor  dem  Tode  gänz- 
lich. Mnrmelthiere,  die  einige  Tage  vor  dem  Einschlafen  keine  Nahrung 
erhielten,  im  Winter  von  Zeit  zu  Zeit  aufwachten  und  später  wieder  ein- 
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schliefen,  gaben  mir  Monate  lang  LeberzuCker.  Ich  verniisste  ihn  dagegen  in 
einem  Igel,  der  in  keinen  tiefen  Winterschlaf  verfallen,  häufig  erwacht  und 
endlich  einige  Tage  nach  dem  Aufwachen  verhungert  war.  Die  Leber  von 
Fröschen ,  die  vom  October  bis  März  ohne  weitere  Nahrung  in  Wasser  leb- 
ten, zeigten  immer  einen  nicht  unbedeutenden  Zuckergehalt  der  Leber. 
Liess  ich  einen  solchen  Frosch  im  März  in  einer  mit  Wasserdampf  gesat- 
tigten Atmosphäre,  ohne  dass  er  mit  Wasser  selbst  in  Berührung  kam,  fort- 
leben, so  ging  er  nach  einer  Woche  zu  Grunde  und  bot  reichliche  Mengen 
von  Zucker  in  seiner  Leber  dar. 

Seihstxcr-  §.  927.     Der  Leberzucker  schwindet  nicht  so  rasch  als  gewöhnlich  an- 

^  Lieber-  gegeben  wird ,  in  den  Leichnamen  mancher  Thiere.  Ich  konnte  ihn  noch 
«uckcro.  jy  Tage  nach  dem  Tode  und  8  Tage  nach  der  Bereitung  der  Abkochang 
in  dem  Blute  und  der  Substanz  der  Leber  des  §.924  erwähnten  Murniel- 
thieres  nachweisen.  Liess  man  die  mit  Bierhefe  vermischte  Flüssigkeit  bei 
-f-  100  bis  200  Q^  stehen,  so  war  noch  nicht  alle  Spur  von  Zucker  nach  5 
Tagen  geschwunden. 

ur^ruiisr  §.  928.     Da  die  beiden  Hauptverbindungen  der  Galle,  die  Cholsanre 

beatmid-  und  die  Choleinsäure,  Stickstoff  führen,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass  stick- 
stofffreie Körper,  wie  die  Oele,  zur  Gallenbereitung  nicht  hinreichen.  Man 
weiss  nicht,  wie  die  hierzu  verwandte  Mischung  stickstoffhaltiger  und  stick- 
stoffloser Verbindungen  umgewandelt  und  aus  welchen  Substanzen  die 
^uckermassen  der  Leber  erzeugt  werden.  Eine  durch  Erfahrungen  nicht 
näher  unterstützte  Hypothese  fusst  auf  der  Einwirkung  der  Alkalien.  Diej»e 
zerlegen  die  Cholsäure  (€59  H49  NO4)  in  die  Stickstoff  lose  Cholalsäure 
(C4gH4oOio)  und  das  stickstoffhaltige,  aber  schwefelfreie  GlycocoU  (C4H5NO4) 
und  die  Choleinsäure  (C53H45NO14S3)  in  Cholalsäure  (C4gH4oOio)  ttnd 
das  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Taurin  (C4II7NO6S9).  Man  stellt  sich 
daher  vor ,  dass  die  Bedürfnisse  des  GlycocoU  und  des  Taurin  von  den  zu- 
geführten  Eiweisskörpern  und  die  der  Cholalsäure  von  den  Fetten  gedeckt 
würden. 

Eudachick-  §.  929.      Wir  haben  §.  307  die  Beziehungen  der  Galle  zu  den  Ve^ 

"caue!^  dauungserscheinungen  kennen  gelernt  Es  ergab  sich,  dass  ein  grosser 
Theil  der  flüssigen  Gallenbestaudtheile  aufgesogen  wird  und  die  unlöslichen 
Umsatzproducte,  wie  das  Dyslysin  (§.  905),  mit  dem  Kothe  austreten.  Msn 
hat  häufig  angenommen,  dass  die  organischen  9estandtheile  der  Galle,  die 
von  dem  Darme  aus  in  das  Blut  zurückkehren,  in  diesem  verbrannt  würden 
und  Kohlensäure  für  die  Lungen-  und  die  Hautausdünstung  lieferten.  Sollte 
auch  diese  noch  nicht  bewiesene  Hypothese  begründet  sein,  so  läs3t  sich 
doch  leicht  zeigen ,  dass  hierdurch  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  paFspiri^ 
ten  Kohlensäure  gedeckt  werden  könnte.  Nimmt  man  die  Einheiten  de;; 
Kilogramms  des  Körpergewichtes  und  der  Stunde  zur  Basis,  so  giebt  ein 
Hund  1,158  Grm.  Kohlensäure  (§.  798)  und  0,4  Grm.  Galle  (§«  915).  Jene 
führt  aber  27,27  %  Kohlenstoff,  während  man  den  Kohlenstoffgehalt  <)«' 
von  der  Leber  herabkommenden  Galle  zu  3  %  anschlagen  kann.  Diese 
könnte  daher  nur  Vae  ^^^  ™^^  ^^^  Perspiration  entfernten  Kohlenstoffes  n&c^ 
den  eben  gemachten  Voraussetzungen  liefern,  wenn  kein  Bestandtheil  der- 
selben  in  dem  Kothe  austräte.  Wollte  man  selbst  die  Maxima  der  Gallen- 
absonderung (§.  914),   mithin   zu  hohe  Werthe  der  Schätzung  zum  Grunde 
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legen,  so  würde  ungefähr  Vg  im  günstigsten  Falle  herauskommen.  Die 
Ansicht,  dass  die  aufgesogene  Galle  die  Kohlensäureausgaben  deckt,  wäh- 
rend ihre  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  in  den  Harn  gelangen,  ist  da- 
her nicht  begründet 

§.  980.  Die  von  älteren  Forschem  aufgestellte  H3rpothe8e,  dass  die 
Galle  einen  Auswurfsstoff  des  Blutes  bildet,  lässt  sich  insofern  vertheidigen, 
aU  einzelne  ihrer  Umsatzproducte  im  Kothe  davongehen  (§.  304).  Sollten 
ihre  aufgesogenen  Bestandtheile  im  Blute  verbrennen,  so  würde  dieses  einen 
zweiten  Grund  für  jene  Auffassungsweise  hinzufügen. 

§.  931.     Die  Einrichtung,  dass  das  Blut  der  Lebervenen  in  den  End-  Beziehuu- 
theil  der  unteren  Hohlader  tritt  und   von  da  zu  dem  rechten  Herzen  und  bervetieu-^ 
den  Lungen  fliesst,  führt  zu  der  nahe  liegenden  Vermuthung,  dass  ein  Theil     ^^"*^'- 
seiner  Elemente  unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen  Sauerstoffes  so- 
gleich verändert  werden   soll.     Viele  der  zahlreichen  farblosen  Blutkörper- 
chen ({.  391)   gehen  vielleicht  auf  diese  Weise  in  gefärbte  über  (§.  395). 
Man  weiss  nicht,  ob  hierbei  Kohlensäure  frei  wird  oder  nicht 

§.  932.     Mo  lese  hott  hat  in  vergleichenden  Versuchen  gefunden,  dass   Kohlen- 
gesunde  Frosche  mehr  als  das  Doppelte  der  Kohlensäure  in  Vergleich  mit  d?"/*n«ch 
entleberten  für  dieselben  Massen-  und  Zeiteinheiten  ausscheiden.      Der  so  E"*^«^"»»»» 

der  Leber. 

beUichtliche  Unterschied  hängt  nicht  von  dem  unvermeidlichen  Blutverluste 
aiuschliesslich  ab.  Amputirte  Frösche,  denen  mehr  Blut  als  bei  der  Aus- 
rottung der  Leber  davongeht,  entzogen  worden,  führen  zu  keinen  so  tief 
greifenden  Abweichungen.  Die  Entfernung  der  Leber  hemmt  daher  die 
BUdung  gewisser  Körper,  die  Kohlensäure  unter  dem  Einflüsse  des  Sauer- 
Stoffes  erzeugen.  Bedenkt  man,  dass  die  Galle  der  Säugethiere  einen  nur 
kleinen  Bruchtheil  der  Perspiration  der  Kohlensäure  deckt  (§.  929),  so  muss 
sie  entweder  einen  weit  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  absolut  geringeren 
Koklensäuremengen  der  Reptilien  gewinnen  oder  die  Leber  noch  andere  ver- 
brennbare  Stoffe,  die  in  dein  Lebervenenblute  davongehen,  erzeugen  können. 

§.  933.      Harnabsonderung.    —    Der  von   den  Nieren  gelieferte  Eigeutchar- 
Uarn  bildet  gleichsam  das  Spülwasser,  in  welchem  viele  durch  die  Kör-    ^Harus' 
perthätigkeiten    unbrauchbar   gewordene  Stoffe    und  manche  Bestandtheile 
der  Nahrungsmittel  fortgeführt  werden.     Er  entleert  beträchtliche  Wasser- 
meugen,  stickstoffhaltige  Umsatzproducte,  in  Wasser  lösliche  Salze  und  ein- 
zelne organische  Körper,   die  in  den   Speisen  oder  den  Arzneien  enthalten 

waren.  Die  Menge  und  die  Be- 
schaffenheit des  Harnes  wechseln 
daher  mit  den  Nebenverhältnis- 
sen in  hohem  Grade. 

§.  934.  Hat  man  die  Niere  Niereu. 
eines  Erwachsenen  der  Länge 
nach  aufgeschnitten,  so  findet 
man,  dass  sie  aus  zwei  verschie- 
denen Massen,  dem  grauweissen 
längsstreifigen  Marke  c,  Fig.  198, 
und  der  dunkleren  kömigen  Rin- 
de, e/,  zu  bestehen  scheint  Eine 
genauere  Untersuchung  lehrt 
Valontin»  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Auü.  19 
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aber,  dass  nur  der  Verlauf  der  in  beiden  enthaltenen  DrOBeng&nge  oder  d«r 
Harncanälchen  den  Unterschied  bedingt.  Die  der  Markmasse,  welche  die 
Anfangsstöcke  der  Absondemngsröhren  bilden,  ziehen  sich  geradlinigt  dihin 
(TubuU  tirimferi  recti^  d,  Fig.  199),  während  sich  die  des  Markes  mannig- 
fach winden  und  verknäueln  {Tuhuli  ttriniferi  Confortid  c,  Fig.  199).  Jene  spalten 
sich  zu  wiederholten  Malen  gabelig.  Die  Theilungen.der  Rindencanälchen 
lassen  sich  am  Anfange  ihres  Verlaufes  mit  Leichtigkeit,  bei  ihrem  spateren 
Fortgange  dagegen  schwerer  nachweben.  Die  Querschnittsgrösse  der  Harn- 
canälchen wechselt  nicht 
bloss  mit  der  Individiialität 
der  Nieren,  sondern  anch 
mit  den  physiologischen 
Nebenverhaltnissen. 

f.  935.  Die  starke,  bei 
nahe  rechtwinkelig  aa^  der 
Aorta  abgehende  Nieren- 
schlagader, statt  deren  anch 
häufig  mehrere  Arterien 
vorkommen,  theilt  sich  in 
dem  Inneren  einer  jeden 
Niere  in  immer  feinere 
Aeste,  die  zwischen  den 
gestreckten  Hamcanilchen 
der  Markmaase  hingehen. 
Die  dünnen,  in  die  Binde 
übergetretenen  Zweige  {K 
Fig.  199)  bilden  eigenthäm- 
liche  Gef  ässknäael ,  die 
Malpighi'schen  Kor- 
perchen  (a,  Fig.  1^9). 
Jede  kleine  Schlagader 
spaltet  sich  nämlich  in  den 
Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  in  eine  Reihe  rua 
Aesten,  die  sich  mannigfach 
schlängeln  and  endlich  lo 
einem  neuen  Arterien- 
stamme zusammenfliessen. 
Der  Querschnitt  der  fu- 
nihrenden  Schlagader  ( V^u 
afferens)  pflegt  eben  so  gros* 
oder  etwas  grösser  ab  der 
der  abführenden  (  Va»  efe- 
rens)  auszufallen.  Die  letz- 
tere erzeugt  später  da» 
Haargef  ässsystem  der  Nie- 
ren. Die  aus  ihm  enteprin- 
genden  Blutadern   rerbin- 


Absonderung.  291 

den  sich  zu  dem  Stumme  der  Nierenvene  (A,  Fig.  '202,  S.  294),  die  ihr  Blut 
in  die  untere  Hohlvene  (g^  Fig.  202)  leitet 

{.  936.  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere  verhalten  sich 
auf  diese  Weise  wie  die  übrigen  Drüsen.  Sie  empfangen  hochrothes  Blut 
und  geben  dunkelrothes  ab.  Die  Blutgefassver- 
breitung  der  niederen  Wirbelthiere  erinnert  dage- 
gen an  die  Verhältnisse  de»  Pfortaderkreislaufes 
der  Leber  {§.  570).  Wenn  cd,  Fig.  200,  die 
Froschnieren  darstellt,  so  hat  man  ein  System 
zuführender  Venen  (^Venae  afferentes^  99^^  die 
ihr  Blut  aus  den  Venen  der  Hinterbeine,  der 
Bauchdecken,  der  Wirbelsäure  und  der  Ge- 
schlechtswerkzeuge ihik)  erhalten  und  es  in  die 
Nieren  Überführen  und  eine  Reihe  ableitender, 
Blutgefässe  {Venae  efferentea,  e/),  die  ihren  In- 
halt in  die  untere  Hohlvene  (b)  ergiessen.  Da 
nun  noch  Nierenschlagadem  aus  der  Aorta  (a) 
kommen,  so  wird  hier  der  Harn  aus  einer  Mischung  arteriellen  und  venösen 
Blutes  abgeschieden. 

§.  937.  Eine  besondere  Hülle,  die  Mül- 
ler'sche  Kapsel  (a,  Fig.  201),  umgiebt  ei- 
nen" jeden  Mal p ig hi* sehen  Gefässknäuel  (^). 
a  Die  Untersuchungen  von  Bowmann  wiesen 
zuerst  nach,  dass  jene  Kapsel  (Taf.  V.  Fig. 
LXVI.  bcd)  nichts  weiter  als  ein  Theil  eines 
^  Harncanälchens  (e)  ist    Sie  bildet  eine  blinde 

Endanschwellung    desselben    in    den    meisten 
Präparaten.      Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
sich  ein  Harncanälchen  mitten  in  seinem  Ver- 
laufe erweitert,  um  einen  Gefässknäuel  aufzu- 
nehmen. 
§.  988.     Die  Innenfläche  der  Kapf«el  flimmert  in  den  Nieren  der  Rep- 
tilien und  vieler  Fische.   Man  pflegt  dief>es  in  der  Nachbarschaft  der  Ueber- 
gangsstelle   in   das  Harncanälchen   am    deutlichsten  wahrzunehmen.       Die 
Malpighi' sehen  Körperchen,  a  Fig.  199,  lassen  nur  einen  Zwischenraum  c 
zur  Aufnahme  der  Absonderungsflüssigkeit  übrig. 

§.  939.  Diese  eigenthümliche  Gefässbildung  findet  sich  nur  in  den 
Nieren  alW  Wirbelthiere  und  den  ihnen  in  frühester  Entwickelungszeit  ent- 
sprechenden Primordialnieren  oder  Wolff  sehen  Körpern  des  Embryo  des 
Menschen,  der  Säugethiere,  der  Vögel  und  der  beschuppten  Reptilien.  Die 
Anordnung  der  Blutgefässe  entspricht  in  dem  Menschen  und  den  Säuge thie- 
ren  der  eines  arteriellen  bipolaren  Wimdernetzes  oder  einer  Gefässcombi- 
nation,  in  der  sich  eine  Arterie  in  eine  Reihe  von  Gefässen  auflöst,  die 
selbst  wieder  zu  einem  oder  mehreren  Schlagaderstämmen  zusammentreten. 
fi.  940.  Die  Theorie  der  Harnabsonderung  kann  die  noch  gänzlich 
unbekannten  Einflüsse  der  Porosität  der  Wände  der  Nierengefässe  und  der 
Harncanälchen  nicht  gehörig  berücksichtigen.  Maq  weiss  eben  so  wenig, 
welche  Bedeutung  die  Epithelial-  oder  die  Drüsenzellen  der  letzteren  be- 
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Sitzen.  Da  sie  aber  nicht  selten  in  Nierenleiden  fortgeschwemmt  werdea, 
ohne  dass  deshalb  wesentlich  geringere  Wassermengen  in  dem  Harne  aus- 
treten, so  folgt,  dass  wenigstens  der  reichliche  Wassergehalt  des  Urines  von 
ihnen  nicht  abhängt. 

§.  941.  Versuchen  wir  es,  eine  noth wendiger  Weise  lückenhafle  Vor- 
stellung der  Mechanik  der  Harnabsonderung  zu  geben,  so  müssen  wir  vor 
Allem  den  Druck  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  im  Auge  behalten. 

Die  zahlreichen  Windungen  werden  den  Seitendmck  des  Blutes  in  und 
vor  den  Gefässknäueln,  6,  Fig.  201  (Taf.  VI.  Fig.  LXXXIX.),  herabsetzen. 
Da  aber  ^er  Gesammtqnerschnitt  des  Strombettes  zunimmt,  so  muss  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutes  in  den  Malpighi'schen  Korperchen  um  so  starker 
sinken  (§.  466).  Der  grössere  Seitendruck  und  die  geringere  Schnelligkeit 
werden  eine  reichlichere  Menge  einer  dichteren  Lösung  in  die  Hohlräume 
c  der  Kapseln  a,  Fig.  201,  übertreten  lassen,  wenn  nicht  unbekannte  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Porositätsverhältnisse  ändernd  eingreifen.  Die  Kapseln 
empfangen  daher  eine  concentrirte  Mischung.  Eine  verdünntere  Blutmasse 
strömt  nach  den  Haargefässen  weiter  fort 

§.  942.  Träten  spater  die  beiden  Flüssigkeiten  unter  den  gleichen 
Verhältnissen  in  Wechselwirkung,  so  würde  die  Compensation  den  früheren 
Einfluss  der  Malpighi'schen  Körperchen  vernichten.  Es  lasst  sich  von 
vornherein  erwarten,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist  Man  findet  in  der 
That  Momente,  die  Abweichungen  herbeiführen  können. 

Der  Druck,  der  das  Blut  jenseits  der  Gefässknäuel  weiter  treibt,  ist 
zwar  an  und  für  sich  geringer,  weil  die  grösseren  Widerstände  der  gewun- 
denen Röhren  eine  gewisse  Menge  von  Druckhöhe  verzehrt  haben  (§.  465). 
Da  aber  die  ausführenden  Gefässe  der  Malpighi'schen  Körper  einen  be- 
trächtlich geringeren  Querschnitt  und  die  Nierenblutadern  grosse  Durch- 
messer darbieten,  so  wird  dessen  ungeachtet  das  Blut  in  den  Nierencapillaren 
verhältnissmässig  rasch  strömen.  Ist  es  unter  dem  Einflüsse  der  Malpighi'- 
schen Gefässknäuel  wässeriger  geworden,  so  besitzt  es  wahrscheinlich  auch 
deshalb  geringere  Adhäsions-  und  Reibungscoefficienten,  durch  welche  die 
Schnelligkeit  gewinnen  kann  (§.  460). 

§.  943.  Denken  wir  uns,  dass  die  Blutmasse  an  den  cylindrischen 
Harncanälchen  schneller  vorüberströmt,  so  wird  die  in  ihnen  enthaltene 
Flüssigkeit  verhältnissmässig  mehr  Wasser  und  Salze  anziehen  (§.  356). 
Der  Urin  gewinnt  hierdurch  zwei  seiner  charakteristischsten  Eigebthümlich- 
keiten.  Alle  Momente,  die  den  Abfluss  des  Nierenblutes  erschweren,  ver- 
mehren daher  die  Dichtigkeit  des  Harnes. 

§.  944.  Es  wäre  möglich,  dass  Stoffe,  die  ein  gröss^^res  Aequivalent 
von  Wasser  und  Salzen  später  anziehen,  von  vomh'erein  in  die  Kapseln  der 
Malpighi'schen  Körper  übertreten  oder  später  gebildet  würden.  Man  hat 
aber  für  jetzt  keine  Anhaltspunkte,  um  die  Wahrscheinlichkeit  oder  Unwahr- 
scheinlichkeit  dieser  Hypothese  näher  zu  prüfen.  Die  Flimmerbewegnng, 
welche  den  Abfiuss  der  ausgeschiedenen  Lösung  nach  den  Harncanälchen 
befördert,  erhöht  hierdurch  die  Leistungsfähigkeit  der  Gefässknäuel. 
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.  S-  945.     Ludwig  und  Goll")  glaubten   die  Wirkungen  des  Blut- Seitendruck 
drucke«  experimentell  verfolgen  zu  können.    Sie  fingen  den  Harn  von  Hun-  "deroliS^" 
den  AUS  Hamleiterfisteln  nach  reichlichem  Wassergenuase  eine  halbe  Stande  ^^H^l^' 
lang  auf,  Hessen  den  Seitendruck  der  Schenkelschlagader  in  der  ersten  und 
der  letzten  Minute  am  Kymogra{^hion  (§.  500)  aufschreiben  und  bestimmten 
den  Mitteldruck  (§.  507)  der  erhaltenen  Curven.     Es  zeigte  sich,   dass  die 
Unterbindung  einer  grösseren  Menge  von  Körperschlagadern  die  Absonde- 
mngsgeschwindigkeit    mit    dem  Seitendrucke  vergrösserte  (§.  487),   wäh- 
rend die  anhaltende   elektrische  Erregung  der  herumschweifenden  Nerven 
oder  Aderlässe  beide  in  der  Majorität  der  Einzelprüfungen   herabsetzten. 
Wurde  das  entzogene  Blut  seines  Faserstoffes  beraubt  und  von  Neuem  ein- 
gespritzt, so  hoben  sich  meistentheils  der  Seitendruck  und  die  Absonderungs- 
schnelligkeit.    Beide  änderten  sich  aber  nicht  nach  bestinunten  Gesetzen  in 
irgend  einem  Falle.      Sie    wechselten  meist  in  gleichem,  hin  und  wieder 
aber  selbst  im  entgegengesetzten  Sinne. 

§.  946.  Die  unbestimmten  Ergebnisse  dieser  Bemühungen  lassen  sich 
theoretisch  voraussehen.  Der  Mitteldruck  bildet  schon  an  und  für  sich  ein^ 
ziemlich  willkürliche  Grösse  (§.  512).  Die  während  zweier  Minuten  gemes- 
sene Druckgrösse  kann  nicht  über  die  Gesammtresultate  der  Drucke  von 
30  Minuten  Aufschluss  geben.  Das  in  die  Schenkelschlagader  seitlich  ein- 
gefugte Manometer  misst  die  Widerstände,  die  von  der  Prüfungsstelle  bis 
zum  Ende  des  Körperkreislaufes  liegen  (§.  498).  Die  Schwankungen,  wel- 
che äussere  allgemeine  Einflüsse  erzeugen , .  könnten  auf  die  Veränderungen 
in  der  Nierenschlagader,  nicht  aber  auf  die  der  Gefässknäuel  und  der  Nie- 
rencapiUaren  zurückschliessen  lassen,  weil  die  Eigenthümlichkeit  der  Elasti- 
citätscoSfficienten,  die  Adhäsions-  und  die  Beibungsbedinffungen ,  die  Poro- 
sität der  Gefässwände  modificirend  eingreifen.  Die  Uünmengen  endlich, 
die  zu  den  Harnleitern  austreten,  entsprechen  nicht  immer  den  wahrhaft 
abgesonderten  Quantitäten,  weil  gewisse  Mengen  in  den  dehnbaren  Zwi- 
schenwegen zurückbleiben  oder  umgekehrt  die  Contractilitätserdcheinungen 
die  Entleerung  steigern  können.  Dieses  erklärt  schon,  weshalb  oft  beide 
Harnleiter  ungleiche  Mengen  für  dieselbe  Zeiteinheit  liefern.  Jene  Irr- 
thunisquelle  muss  aber  um  so  nachdrücklicher  eingreifen,  je  kleiner  die  der 
Zeiteinheit  entsprechenden  absoluten  Quantitäten  ausfallen.  Alle  diese 
Gründe  lehren,  dass  die  abfliessenden  Harnmengen  und  der  Seitendruck  in 
der  Schenkelschlagader  incommensurable  Grössen  sind. 

§.  947.  Die  in  den  Nierenepithelien  der  Schnecken  und  der  Cephalo- 
poden  vorkommenden  Harnsäuremasson  (§.  830)  deuten  auf  eine  Betheiligung 
der  Epithelialzellen  bei  der  Harnbereitung  dieser  Geschöpfe.  Man  weiss 
aber  nicht,  welche  Bolle  die  Drüsenzellen  in  den  Nieren  der  Wirbelthiere 
übernehmen.  Hessling^^  verrauthet,  dass  die  aus  den  Gefässknäueln  her- 
vortretende Mischung  ihr  Eiweiss  durch  Neubildungen  verliert,  luerdurch 
verhältnissmäflsig  wässeriger  wird  und  später  die  älteren  Arbeitsproducte 
der  Drüsenzellen  aufnimmt 

Man  kann  nicht  annehmen,  dass  das  etwa  von  den  Gefässknäueln  ab- 
geschiedene Eiweiss  für  die  Bildung  von  Kernen  und  Zellen,  die  immer 
eine  gewisse  Zeit  fordert,  verbraucht  wird.  Es  Hesse  sich  nach  dieser  Hy- 
pothese erwarten,  dass  die  Zunahme  der  Absonderungsgeschwindigkeit  ein 


Vorfall  der 
umgestAlp- 
ten   H*ni- 
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Wachsthum  der  Dichtigkeit  zur  Folge  hätte.  Die  Erfahrung  lehrt  aber  das 
Gegentheil.  Der  Gedanke,  dass  sich  das  Eiweiss  in  den  Nieren  umsetze^ 
stösst  auf  die  Schwierigkeit,  dass  alle  genau  verfolgbaren  stickstoSreichen 
Verbindungen  des  Harnes  im  Blute  vorgebildet  sind.  Die  Hypothese,  dass 
das  in  die  Kapseln  ausgeschiedene  Eiweiss  später  in  den  Harncanälchen  in 
das  Blut  zurücktritt  und  ein  vcrhältnissmässig  grös$«eres  Aequivalent  Wasser 
statt  seiner  endosmotisch  ausgeschieden  wird  (§.  343),  hat  ebenfalls  die  Er- 
fahrung gegen  sich.  Jeder  eiweissreiche  Harn  müsste  dann  zugleich  dichter 
sein.  Er  kann  aber,  nach  Becquerel,  viel  Wasser  enthalten,  wenn  hettiger 
Durst  grössere  Wasserroengen  eingeführt  hat  Bedenkt  man  nun,  dass  eine 
durch  eine  Schleimhaut  vom  Wasser  abgesperrte  Flüssigkeit  in  der  ersten 
Zeit  nur  vorzugsweise  Salze  und  kein  Eiweiss  durchtreten  lässt  (§.  356),  so 
scheint  es  das  Meiste  für  sich  zu  haben,  dass  gar  kein  Eiweiss  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  in  die  Kapseln  ausschwitzt.  Ein  grodderer  Sei- 
tendruck, eine  geringere  Blutgeschwindigkeit  oder  eine  wässerigere  Beschaf- 
fenheit des  Blutes  wird  abi^r  die  Aus- 
scheidung desselben  begünstigen.  Wir 
werden  sehen,  dass  die  Erfahrung  diese 
Vorstellung  zu  unterstützen  scheint 

§.  948.  Der  in  den  Kapseln  der 
Gef  ässknäuel  abgesetzte  Urin  rückt  in  den 
gewundenen  und  den  gestreckten 
Harncanälchen  (/u.e,  Fig.  198,  c  n. 
d^  Fig.  199)  fort  und  tritt  endlich  zu  den 
zahlreichen  an  den  Nierenwarzen  (£i,Fig. 
198)  befindlichen  punktförmigen  Oeffnan- 
gen  heraus.  Die  Flüssigkeit  gelangt  dann 
in  die  N  i er e n k e  1  c h e  {cc^ Fig.  198), das 
Nierenbecken  (3,  Fig.  198,  i,  Fig. 
202)  und  den  Harnleiter  {Ureter^  o, 
Fig.  198,  *;  und  /,  Fig.  202),  der  den  Urin 
in  die  Harnblase  (m,  Fig.  198)  treibt. 
Er  sammelt  sich  hier  zu  grösseren  ACassen 
und  wird  dabei  dichter  und  schleimigter. 
Die  selbständigen  Zusaramenziehungen 
der  Harnblase  (m)  drücken  ihn  später 
durch  die  Harnröhre,  die  ihn  aus  dem 
Körper  entfernt 

§.  949.  Eine  eigen thümliche,  ange- 
borene Missbildung,  der  Vorfall  der 
umgestülpten  Harnblase  {Prolap' 
SU8  vesicae  urinariae  inversae)^  Fig.  203, 
liefert  oft  die  Gelegenheit,  denUebergang 
des  Harnes  in  die  Harnblase  wahrzuneh- 
men. Die  vordere  Wand  der  Harnblase 
fehlt  hier  mit  den  vorliegenden  Weichgc- 
bilden.  Man  hat  daher  in  dem  unteren 
Grenzbezirke  der  Bauchdeeken  eine  von 
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einer  rothen  Fläche  auBgekleidete  Vertiefung  abc^  deren  Wandung  von  der 
Schleimhaut  der  seitlichen  und  hinteren  Theile  der  Harnblase  Cdef)  gebil- 
det wird.     Die  schlitzförmigen  Oeff- 
Fii?   203 
'^'       '  nungen  der  Harnleiter  g  und  h  liegen 

oft  frei  zu  Tage.      Sie  sind  in  Fig. 
203   in  dem  Momente,    in    dem    ein 
Urintropfen    aus    ihnen  hervordringt, 
angegeben.     Eine  Furche  t  läuft   als 
Andeutung   der    Harnröhre    nicht  an 
der  unteren ,  sondern  an   der  oberen 
Seite  des  männlichen  Gliedes  k  hinab 
{Epispadia).    Die  Hoden  befinden  sich 
häufig  nicht  im  Hodensacke  (Irn)^  son- 
dern in  der  Bauchhöhle,    ünvollkom- 
menheiten  der  Schambeinsymphyse  be- 
gleiten   überdies    diese  nicht  im  ent- 
ferntesten   lebensgefährliche    Missbil- 
dung. 
$.  950.     Man  kann  in  solchen  Menschen  sehen,  wie  jeder  Harnleiter 
einen  Urintropfen  von  Zeit  zu  Zeit  ausstösst      Die  Spalte  g  oder  h  öflnet 
sich  dann.     Sie  schliesst  sich  bald  darauf,  als  ob  sie  ein  eigener  Schliess- 
muflkel  zusammendrückte.     Beide  Harnleiter  arbeiten  meistens  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  lassen  ungleiche  Flüssigkeitsmengen  hervortreten. 

§.  951.  Der  Versuch,  ein  Manometer  in  den  Harnleiter  eines  lebenden  Druck  im 
Thieres  einzubinden,  kann  zu  keinen  genügenden  Ergebnissen  führen ,  weil  "»"»'****' 
die  hierbei  bemerkten  Druekgrössen  keine  sichere  Deutung  gestatten.  Bil- 
deten die  Hamcanälchen ,  die  Nierenkelche ,  das  Nierenbecken  und  der 
Harnleiter  ein  fortlaufendes  System  starrer  Röhren,  so  müsste  die  Hebung 
der  Manometersäule  den  Druck,  den  der  Uebertritt  des  Harnes  in  die  Ham- 
canälchen erzeugt,  angeben.  Die  Absonderung  würde  aufhören,  wenn  der 
doppelte  Druck  der  gehobenen  Quecksilbersäule  (§.  494)  dem  Absonderungs- 
drucke gleich  käme.  Die  Elasticität  jener  Theile  und  die  zu  unbestimm- 
ten Zeiten  und  mit  wechselnder  Stärke  eingreifenden  Verkürzungserschei- 
Dongen  des  Harnleiters  und  wahrscheinlich  dos  Nierenbeckens  stören  hier 
jede  Berechnung.  Die  Quecksilbersäule  des  Manometers  wirkt  wie  ein  Wi- 
derstand, welcher  der  Absonderung  entgegentritt  und  ihre  Geschwindigkeit 
allmälig  sinken  lässt  Wenn  Ludwig  und  Loebell  beständigere  Druck- 
grossen von  7  bis  10  Mm.  und  seltnere  augenblickliche  Hebungen  von  100 
Mm.  im  Hunde  erhielten,  so  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  die  letzteren  nur  von  ausserordentlich  kraftvollen  Zusammenziehungen 
der  Harnleiter  herrührten  (§.  957).  Die  niederen  Druck werthe  lassen  auf 
den  Druck,  der  bei  offenen  Harnwegen  in  den  Hamcanälchen  stattfindet, 
nicht  zurückschliessen. 

§.    952.      Die    Zusammenziehung  des  Schliessmuskels  der  Harnblase    Bias«u- 
(Sphincter  vesieae)  versperrt  den  Ausgang  der  Harnblase  (bei  y,  Fig.  202)    «^'hiuM. 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen.      Die  aus  den  Harnleitern   herab- 
kommenden Urintropfen  sammeln  sich  daher  zu  immer  grösseren  Mengen, 
welche  die  Blase  ausdehnen.      Ihr  Scheitel  (ni)  kann  bis  über  die  Nabel- 
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g€gend  bei  hartnäckiger  Harnverhaltung  emporsteigen.  Die  anhaltende 
Thätigkeit  der  schliessenden  Muskelmassen  führt  sogar  bisweilen  «ur  Zer- 
reissung  der  übermässig  gedehnten  Harnblase.  Es  kommt  nur  selten  vor^ 
dass  ein  anderer  glücklicherer  Ausweg  hergestellt  wird.  Ein  Canal,  der 
Harnstrang  (Urcushus)^  geht  im  Embryo  vor  dem  Blasenscheitel  nach 
dem  Nabel  hin  (d,  Fig.  129,  S.  176).  Er  schliesst  sich  nach  der  Geburt 
Sein  bandförmiger  Rest  bleibt  das  ganze  Leben  hindurch  zurück.  Er  öffnet 
sich  in  manchen  Fällen  unter  der  starken  Spannung  der  ausgedehnten 
Harnblase,'  so  dass  der  Urin  zum  Nabel  ausfiiesst.  Die  Lähmung  des 
Schliessmuskels  hindert  jede  grössere  Ansammlung  von  Flüssigkeit  im  In- 
nern der  Harnblase, 
verkftrsang  §.  953.    Würde  die  Ausgangsöffnung  der  Harnblase  von  Anfang  an 

röhre.  Vollständig  frei  gegeben,  so  müsste  die  blosse  elastische  Reaction  der  Bla- 
senwände (§.  475)  einen  grossen  Theil  des  Urins  zur  Harnröhre  (zdtg^ 
Fig.  202)  austreiben.  Dieser  Fall  kommt  aber  wahrscheinlich  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vor,  weil  die  Druckwirkungen  anderer  Muskelmassen  der  Er- 
schlaffung des  Schliessmuskels  vorangehen.  Die  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufenden  Muskelfasern  der  Harnblase  (^Detruaor  urinae^  Con- 
atrictor  vesicae)  suchen  sie  in  allen  ihren  Durchmessern  zu  verengem.  Sie 
ziehen  zugleich  den  erschlafften  Sphincter,  nach  Kohlrausch,  seitlich  aus 
einander  und  erweitem  auf  diese  Art  die  Ausgangsöffnung.  Die  Bauch- 
presse (§.  177)  kann  bei  grösseren  Widerständen  oder  als  Beschleunigungs- 
niittel  zu  Hülfe  kommen.  Diese  Drackwirkungen  treiben  den  Harn  durch 
die  Harnröhre  wie  durch  die  Canüle  einer  Spritze  heraus. 
.schiuas  der  §.  954.    Die  Harnleiter  müssen  Flüssigkeit  während  der   Ruhezeit  in 

Harnleiter,  ^j^  ßlase  drängen,  ohne  dass  ein  Theil  des  Urines  in  ihre  Hohlräume  zu- 
rückweicht. Die  DAicke,  welche  die  Harnentleerung  erzeugen,  dürfen  kei- 
nen Harn  in  die  Harnleiter  treiben.  Die  Einsenkungsart  der  Ureteren  in 
die  Harnblase  (n,  Fig.  202)  sichert  hier  vor  allen  nachtheUigen  Nebenwir- 
kungen. Sind  die  Harnleiter  in  die  Blasenwand  gedrungen,  so  verlaufen 
sie  noch  eine  Strecke  zwischen  den  Muskelfasern  derselben,  ehe  sie  sich  an 
der  Innenseite  öffnen.  Dehnt  sich  die  Blase  aus,  so  wird  dieser  Abschnitt 
der  Harnleiter  mit  einer  Druckkraft,  die  der  des  Blaseninhaltes  entspricht, 
geschlossen.  Der  Druck,  den  die  Verkürzung  der  Harnleiter  liefert,  muss 
aber  von  Zeit  zu  Zeit  grösser  ausfallen ,  wenn  neue  Flüssigkeit  überhaupt 
eingetrieben  wird.  Zieht  sich  dagegen  die  Blase  bei  der  Urinentleerung 
zusammen,  so  wirkt  noch  der  Verkürzungsdruck  der  benachbarten  Muskel- 
fasern auf  die  in  den  Blasenwänden  verlaufenden  Hamleiterstücke.  Liefert 
die  Zusammen  Ziehung  der  Ureteren  kleinere  Druckgrössen,  so  ist  der  Rück- 
tritt in  ihre  Hohlräume  fiir  alle  Fälle  gesichert. 
uariistrahi.  Fig.  204.  §.  955.  Lässt  man  den  Luftwider- 

stand unbeachtet,  so  wird  der  Harn- 
strahl  AB  CD,  Fig.  204,  eine  Para- 
bel beschreiben,  wenn  er  ursprünglich 
horizontal  und  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit hervortritt.  Die  Trieb- 
kraft würde  ihm  die  gleich  langen 
Wege  Äyi^yi  y, ,  y,  y,   in   denselben 


mit  g  (§.  458) ,  so  haben  wir  a  =  -^  t^  und  y  =  ctt  folglich  y^  = x 
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Zeiteinheiten  durchlaufen  lassen.  Die  beschleunigende  Schwerkraft  sucht  ihn 
durch  die  den  Quadraten  der  Zeiten  entsprechenden  und  daher  fortwährend 
wachBenden  Fallräume  Ax\^  X\  x^^  x^  x^  zu  fuhren.  Denkt  man  sich  diese 
beiden  Grössen  als  die  Seiten  unendlich  vieler  successiver  elementarer 
Eräfteparallelo^* ramme,  so  erhält  man  die  parabolische  Curve  AB  CD.  Sie 
gleicht'  der  Trajectorie  eines  geworfenen  Körpers ,  der  von  seiner  grössten 
Wurfhöhe  zum  Boden  zurückkehrt 

Nehmen  wir  die  Abscissen  x  der  Curve  ÄBCD  auf  AX  und  die  Or- 
dinaten  y  auf  A  Y,  und  bezeichnen  die  auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Ge- 
schwindigkeit mit  c,  die  Zahl  der  seit  dem  Anfange  des  Austrittes  des  Uri- 
nes  verflossenen  Zeiteinheiten  mit  t  und  die  Beschleunigung  der  Schwere 

^.,  „„^ ,   ..,.,:.u  ..,  _  Ifl 

=  2p  «,  oder  die  Gleichung  einer  Parabel ,  deren  halber  Parameter  p  ist. 
Da  y  mit  der  Geschwindigkeit  wächst,  so  vergrössert  sich  auch  der  Bogen 
des  austretenden  Hamstrahles  mit  der  Schnelligkeit,  die  mit  dem  Drucke 
oder,  abgesehen  von  den  Adhäsions  -  und  den  Reibungswiderständen ,  mit 
der  Verschmälerung  des  Durchflussrohres  bei  gleichem  Drucke  zunimmt 
(§.  466).  Der  oft  grosse  Bogen  des  Harnstrahles  der  Säuglinge  und  die  be- 
trachtlichere Excursionsweite  des  Urines  des  Mannes  im  Vergleich  zu  der 
Frau  lassen  sich  aus  diesem  Gesichtspunkte  erklären. 

§.  956.    Läuft  der  Harn  in  einer  Richtung,  die  den  Winkel  a  mit  der 

Senkrechten  bildet,  ursprünglich  aus,  so  hat  man  x  =  —  t^  -\-  et  cos,  a 
and  y  =  et  sin,  a,  wenn  man  die  Zerlegung  nach  dem  Kräfteparallelo- 
gramm vornimmt.    Da  y  =  0  und  x  =  —t~  t^  -^  et  wird,  wenn   a  =  0 

L 

ist,  so  geht  der  senkrecht  ausstrahlende  Hamstrahl  mit  dem  Maximum  der 
möglichen  Geschwindigkeit  weiter. 

§.  957.  Kann  man  annähernd  voraussetzen,  dass  der  Urin  einen  para- 
bolischen Strahl  bildet,  so  reicht  die  Bestimmung  der  Abscisse  x  und  der 
Ordinate  c,  der  Zeit  £,  die  von  dem  ersten  AugenbUcke  des  Austrittes  des 
Strahles  bis  zur  Berührung  des  Bodens  verflossen  ist,  und  des  Querschnit- 
tes q  der  Hamröhrenöflbung  hin,  um  die  Ausflussgeschwindigkeit  c  und  die 
Ausflassmenge  m  zu  berechnen.    Die  für  die  Parabel  gültige  Rectifications- 

gleichung  giebt  den  Werth  «  =  -|-  %  jy  +  VP  "T y  )  *  1  ^ 

den  Scheitel  als  Anfangspunkt  nimmt.  Man  hat  daher  c  =  — und  m=gc< 

=  qs. 

vn, 
Wurde  die  Ausflussmenge  unmittelbar  gemessen,    so  liefert  e  =  — - 

die  mittlere  Geschwindigkeit  und  Ä  =  ^—  die  mittlere  Geschwindigkeits- 
höhe in  Druckhöhen  des  ausfliessenden  Harnes. 

Da  die  letzten  Urinmassen  in  keinem  continuirlichen  Strahle  abfliessen, 
»0  verfahrt  man  für  die  Bestimmung  dieser  Grössen  am  zweckmässigsten, 
wenn  man  die  Harnentleerung  vor  ihrem  Ende  unterbricht.     428,7  C.  C. 


wenn    man 
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traten  dann  z.  B.  aus  meiner  sehr  gefiillten  Harnblase  in  35  Secunden.  Die 
gleichzeitige  Grösse  der  AusflussmÜndung  der  Harnröhre  betrug  ungefähr 
4  Quadratmillimeter.  Man  hat  also  eine  mittlere  Secundengeschwiadigkeit 
von  3,06  Meter. 

Die  Eigenschwere  des  auf  30^5  C.    abgekühlten  Urines  war  1,015. 
Lässi  man  die  Einflüsse,  welche  die  Temperaturabnahme  auf  das  specifische 
Gewicht  ausübte,  unberücksichtigt,  so  erhält  489  Mm.  Harn  oder  36,5  Mm. 
Quecksilber  als  Druckhöhe. 
Allgemeine  §.  958.     Der  Harn  des  Menschen  und  der   Säugethiere    bildet   eine 

hTit'deV*  wasserreiche  Lösung  eigenthümlicher  organischer  Verbindungen  und  unor- 
"*'"*"  ganischer  Salze.  HamstofF  (C,  H4  N,  O3),  Harnsäure  (C,o  H,  N4  O4 . 2  H  O), 
Hippursäure  (CigHgNOft  .  HO)  und  Kreatin  (C8H9N,04  -f-  2HO)  sind 
seine  wichtigsten  organischen  Bestandtheile,  die  der  Stoffwechsel  unseres 
eigenen  Körpers  erzeugen  kann.  Ein  noch  nicht  hinreichend  untersuchter 
Farbestoff  bedingt  zum  Theil  die  Färbung  des  Urines.  Kleesaure,  kohlen- 
saure, Schwefel-  und  phosphorsaure  Salze,  Chlor-,  Schwefel-  und  Phosphor- 
metalle, Kieselsäure,  Eisen  und  Mangan  können  in  der  Asche  des  Urinrück- 
standes gefunden  werden.  Der  frische  Harn  giebt  Kohlensäure  an  die  At- 
mosphäre ab  (§.  64).  Schleim  und  Epithelialzellen  bilden  häufig  die  Ge- 
mengtheile  desselben. 

§.  959.  Die  mannigfachsten  Stoffe  der  Nahrungsmittel  können  in  dem 
Harne  ausgeführt  werden.  Zucker,  Buttersäure,  Fette,  Eiweiss,  ungewöhn- 
liche Farbestoffe  (Harnroth,  Harnblau)  finden  sich  unter  regelwidrigen  Ver- 
hältnissen. Blut,  Eiter,  Same,  Bruchstücke  der  verschiedensten  Gewebe 
und  Concremente  sind  nicht  selten  beigemischt. 
HarDMdi-  §•  ^60.    Die  mikroskopische  Untersuchung  wird  die  Natur  dieser  Bei- 

™^"*^'  mengungskörper  in  allen  irgend  günstigen  Fällen  bestimmen  lassen.  Sie 
giebt  aber  auch  über  einzelne  gelöste  Verbindungen  Aufschluss,  wenn  man 
diese  krystallisirt  erhalten  kann  oder  andere  charakteristische  Merknuüe 
nachzuweisen  vermag.  Die  Untersuchung  der  Niederschläge  oder  der 
Sedimente,  die  der  Harn  bei  dem  Stehen  bildet,  oder  eine  ziemlich  ein- 
fache  Vorbereitung  führt  hier  häufig  zum  Ziele. 
Kryttaiifor.  §.  961.    Taf.  VII.    enthält  eine   Reihe   von  Abbildungen  der   hier  in 

Nieder-  Betracht  kommenden  Krystallformen ,  wie  sie  sich  unter  dem  Mikroskope 
•*^*»**«*  darstellen.  Taf.  VII.  Fig.  XCIX.  bis  GL  giebt  mehrere  eigenthümliche  Ge- 
stalten der  Harnsäure  (C10H2N4O4  .  2  HO).  Sie  besitzen  oft  rhombi- 
sche Gestalten,  erscheinen  aber  auch  nicht  selten  abgerundet  und  wetzstein- 
förmig.  Man  findet  sie  rein  oder  mit  Farbestoff  gemengt  in  den  von  »elbM 
entstehenden  rothen  oder  ziegelmehlartigen  Niederschlägen  (^Sedimentum  la- 
teritium)  des  Fiebemrines.  Dampft  man  den  Harn  der  Gesunden  ein  und 
versetzt  ihn  mit  Salzsäure,  so  kommen  die  Harnsäurekrystalle  ebenfalls  zum 
Vorschein.  ,^* 

Taf.  Vn.  Fig.cn.  zeigt  die  Krystalle  des  doppelt .!narn sauren 
Ammoniaks  (NH4  O  .  HO  .  CioN,  H4O4),  wie  sie  sich  in  dem  faulen- 
den Menschenham  niederschlagen,  wenn  die  Selbstzersetzung  den  Harnstoff 
(C,H4Na02)  in  kohlensaures  Ammoniak  (2  C  O, -f- 2  N  Ha)  übergeführt  hat 
[C,H4N,0,-f  2HO  =  2C02+2NH8].  Das  in  manchen  anderen  FäUen 
in  Betracht  kommende  harn  saure  Natron  ist  Fig.  Olli,  abgebildet 
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Tafel  VIL  Figur  CIV.  zeigt  die  Krystallform  der  Hippursäure 
(CiyHgNOs  .  HO).  Man  kocht  den  Harn  mit  Kalkmilch,  nentralisirt  die 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure,  dampft  sie  ein  und  setzt  neue  Salzsäure  hinzu. 
Der  Rückstand  enthält  dann  Hippursäure  in  der  Form  von  rhombischen 
Prismen. 

Taf.  VU.  Fig.  CV.  giebt  den  reinen  Harnstoff  (C3H4N,0,),  Fig. 
CVI.,den  kleesauren  (CJH4N,  0,.H  0.09  0,4- 2 HO)  u. Fig. CXVII. 
den  Salpeter  sauren  (C3H4NSOS  .  HO  .  NO5).  Hat  man  den  Harn- 
röckstand mit  ELleesäure  oder  Salpetersäure  versetzt,  so  schlagen  sich  die 
entsprechenden  Salze  zu  einem  grossen  Theile  krjstalUnisch  nieder.  Man 
reinigt  sie  durch  ümkrystallisiren  und  die  Behandlang  mit  Kohle.  Die 
Zerlegung  des  salpetersauren  Harnstoffes  durch  kohlensauren  Baryt  und 
das  Ausziehen  mit  Weingeist  liefert  den  reinen  Harnstoff. 

TaflVn. Fig. C VIII.  sind  Krystalle  von  Kreatin  u.  Fig.CIX.  solche 
▼OD  Kreatinin.  Hat  man  die  Phosphorsäure  des  Menschen harnes  durch 
Chlorcalcium  und  Kalk  entfernt,  das  Ganze  eingedampft  und  eine  Lösung 
▼on  Chlorzink  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Chlorzink- 
Kreatinin  (Fig.  CX.),  den  man  früher  für  milchsaures  Zinkozyd  zu  halten 
pflegte«  Kocht  man  diesen  mit  Bleioxyd,  so  hinterlässt  die  eingedampfte 
Lösung  eine  Mischung  von  Kreatin  und  Kreatinin.  Siedender  Weingeist 
nimmt  das  Kreatinin  hinweg. 

Geht  der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  in  Folge  der  Fäulmss 
aber  (§.220),  so  bilden  sich  häufig  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  oder  Tripelphosphat  [(N Hs . H O -f- 2MgO) 
POj-f- 12 HO],  die  sich  schwer  in  Wasser  und  in  verdünntem  Ammoniak 
gar  nicht  lösen.  Taf.  YII.  Fig.  CXI.  zeigt  die  Hauptformen  der  mikrosko- 
pischen Krystalle,  die  eine  Probe  von  Menschenham  geliefert  hatte. 

Taf.  Vn.  Fig.  CXn.  giebt  Krystalle  von  Kochsalz  (NaCl)  und  Fig. 
CXin.  solche  von  kleesaurem  Kalk.  Fig.  CXIV.  stellt  die  Kömchen  des 
kohlensauren  Kalkes  dar. 

f.  962.  Enthält  der  Harn  Z  ucker,  so  können  Gährungspilze  (Taf.  II.  Zocker  im 
Fig.  XIX.)  nach  dem  Zusätze  von  Fermenten  aufbreten.    Hat  man  Hefe  ge-       *'^' 
braucht,  so  fällt  die  Möglichkeit  eines  sicheren  Nachweises  der  Gährung 
durch  das  Mikroskop  hinweg. 

{.  963.    Die  Eigenschwere  des  erkalteten  Harnes  liegt  zwischen    ei^d- 
1,004  und  1,050.    Die  gewöhnUchen  Grössen  gleichen  1,01   bis  1,03.    Das  **'*'''*" 

»peeifische  Gewicht  s  ist  der  Quotient —  des  absoluten   Gewichtes  m  und 

des  Volumens  v.  Dieses  verkleinert  sich  aber  bei  dem  Erkalten,  so  dass 
dann  die  Eagenschwere  zunimmt  Da  fast  alle  specifischen  Gewichtsbestim- 
mangen  an  dem  abgekühlten  Urine  vorgenommen  worden,  so  müssen  die 
Werthe  höher  als  in  dem  frischen  Harne  ausgefallen  sein. 

Man  hat  Tabellen  entworfen,  nach  welchen  die  Eigenschwere  die 
Mengen  des  festen  Bückstandes  oder  selbst  die  Quantitäten  des  Harnstoffes 
anzeigen  sollen.  Der  quantitative  und  qualitative  Wechsel  der  zahlreichen 
Hambestandtheile  wird  alle  solche  Bemühungen  scheitern  lassen. 

§.  964.    Die  Wassermengen  liegen  zwischen  92  und  99%.    Sie  wuner- 
ändern  sich  nach  Maassgabe  des  Wassergehaltes  der  eingenommenen  Spei-    ^^^^- 
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Ben  und  Getränke  und  der  in  der  Perspiration  davongehenden  Qaantititen 
von  Wasserdampf.  Der  procentlge  Wassergehalt  des  Urines  pflegt  nach 
dem  Genüsse  von  Getränken  (^Ürina  potus)  grösser  als  während  der  Ver- 
dauung fester  Nahrungsmittel  {ürmachyli)  auszufallen.  Der  Harn,  den  nun 
am  Morgen  nach  dem  Aufstehen  lässt  {ürina  aanguims)^  hat  meist  hoben 
Dichtigkeitsgrade ,  wenn  nicht  grössere  FlQssigkeitsm engen  kurz  vor  dem 
Schlafengehen  genossen  worden. 

Gewichte-  §.965.    Die  Gewichtsanalysen  des  Urin  es  schliessen  bedeo- 

u^sendeitende  Fehlerquellen  in  sich.  Die  hygroskopische  Beschaffenheit  des  fe«t«Q 
Rückstandes  erschwert  jede  genaue  quantitative  Bestimmung.  Die  Wertbe 
des  Harnstoffes  sind  fast  immer  zu  klein  angegeben,  weil  man  sie  nach  den 
Fällungen  von  kleesaurem  oder  salpetersaurem  Harnstoff  berechnete,  diev 
Salze  aber  nur  unvollständig  niedergeschlagen  worden.  Etwas  Aehnliche« 
gut  von  der  Ausfallung  der  Harnsäure  durch  Salzsäure.  Die  Asche  ent- 
hält beträchtliche  Kohlensäuremengen,  die  sich  erst  durch  die  YerbreDnao; 
organischer  Stoffe  erzeugt  haben.  Das  anhaltende  Glähen  kann  Kohlro- 
säure,  schwefelige  Säure,  Chlornatrium  austreiben  und  schwefelsaore  ood 
phosphorsaure  Salze  in  Schwefel-  und  Phosphormetalle  verwandeln.  Viel? 
ältere  und  neuere  Angaben,  die  über  die  Beschaffenheit  des  Harnes  od«r 
die  Mengen  einzelner  Bestandtheile  gemacht  worden ,  können  daher  nich: 
einmal  auf  die  Bedeutung  erster  Annäherungen  Anspruch  machen. 

MMMann-  §.966.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  mehrfach  vorgezogen,  Maasssoslr- 

*BIm»ej!*  *®^  ^®^  Harnes  anzustellen.  Diese  Untersuchungsart  gewährt  den  V-r- 
theil  einer  bedeutend  rascheren  Arbeit.  Manche  der  bei  den  Gewichuwi- 
lysen  möglichen  Fehlerquellen  fallen  bei  jenem  Verfahren  hinweg,  bt  mia 
aber  auch  der  Reinheit  und  der  genauen  Titrirung  der  Bestimmnng«fll*n;* 
keiten  versichert,  so  können  doch  die  verschiedenen  nebenbei  gelösten  K«  r- 
per  zu  Täuschungen  führen,  die  den  Werth  der  Resultate  wesentlich  beein- 
trächtigen. 
Titrininir  §•  967.     Lieb  ig  hat  ein  Verfahren  angegeben,   den  Kochsab-  nod 

MUe^^ud  den  Harnstoffgehalt  des  Urines  durch  solche  Maassbestimmnngen  xn  ennii- 
*^tio?rer  ^^^'  Betrachten  wir  zunächst  den  Grundgedanken,  auf  dem  die  Metkud/ 
beruht ,  so  erhält  man  einfaches  Chlorquecksilber ,  Quecksilberchlorid  ^A^ 
Sublimat  (Hg  Gl) ,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  von  salpeterMoreo 
Quecksilberozyd  (2  HgO  .  N  O»  -|-  2  H  O)  mit  einer  Auflösung  von  }L^> 
salz  (Na  Ol)  vermischt.  Ein  Aequivalent  Kochsalz  entspricht  dabei  eiihrm 
Aequivalente  Quecksilberoxyd.  Das  salpetersaure  Quecksilberozyd  liefet 
aber  in  einer  neutralen  oder  alkalischen  Harnstofflösung  einen  weissen  p^- 
lertigen  Niederschlag ,  der  ein  Aequivalent  Harnstoff  auf  vier  AequiTsleot* 
Quecksilber  Aihrt  Hat  man  eine  Flüssigkeit,  in  der  Kochsalz  und  Utfv* 
Stoff  zugleich  gelöst  sind ,  so  kann  eine  Lösung  von  salpetersaaren  Qn^^' 
silberoxyd,  ohne  dass  sich  die  Flüssigkeit  trübt,  zugesetzt  werden,  wenc 
sich  der  lösliche  Sublimat  erzeugt.  Ist  alles  Kochsalz  zerlegt,  so  criu  ii«r 
weisse  Harnstoff-  Quecksilbemiederschlag  auf,  bis  aller  Harnstoff  eot^'^' 
lArorden.  Verhielte  sich  die  Sache  so  einfach ,  so  würde  die  erste  Z^if^' 
menge  einer  titrirten  Lösung  des  salpetersauren  Qneckailberoxyds  yod  deir 
Kochsalz  -  und  die  zweite  von  dem  Hamstoffgehalte  Rachenscbaft  g^^^* 
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Die  wechBelnden  Mengen  des  Kochsalzes  und  die  Übrigen  Bestandtheile  des 
Harnes  zwingen  aber  zn  einer  verwickeiteren  Untersuchnngsweise. 

§.  968.  Man  versetzt  ein  bekanntes  Yolnmen  des  Harnes  mit  einer 
gemessenen  Menge  von  Barytwasser  und  salpetersanrem  Baryt,  um  die 
Schwefel-  und  phosphorsauren  Salze  und  die  Harnsäure  zu  entfernen,  und 
filtrirt  das  Ganze.  Man  säuert  hierauf  ein  bekanntes  Volumen  des  Filtrates 
mit  etwas  Salpetersäure  an  und  fugt  eine  titrirte  Lösung  von  salpetersau- 
rem SUberoxyd  aus  einer  Bürette  (§.  259)  hinzu ,  so  lange  noch  ein  paar 
besonders  geprüfte  Tropfen  einen  Niederschlag  geben.  Man  erfahrt  auf 
diese  Weise  den  Kochsalzgehalt.  Das  Fütrat  wird  dann  mit  der  in  einer 
Bürette  enthaltenen  titrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
versetzt.  Ein  paar  Probetropfen,  die  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  vermischt  werden ,  geben  dann  immer  noch  einen  weissen  Nieder- 
schlag, wenn  nicht  aller  Harnstoff  niedergeschlagen  worden.  Ist  dieser  aus- 
gefallt, so  bildet  sich  ein  gelbes  Präcipitat.  Dieses  zeigt  an,  dass  man  die 
Untersuchung  beendigt  hat  und  den  Hamstoffgehalt  aus  dem  Uringehalte 
der  gebrauchten  Flüssigkeit  und  der  angewandten  Quecksilberlösung  be- 
rechnen kann. 

§.  969.  Manche  physiologische  HamstoflTbestimmungen ,  die  auf  dem 
Wege  der  Maassanalysen  gewonnen  werden,  schliessen  gewisse  FehlergrÖs- 
sen  in  sich,  w^il  der  Harnstoff  nach  der  Gesammtsumme  der  verbrauchten 
Qaecksilberlösung  berechnet  ist.  Die  Irrung  entspricht  daher  nicht  bloss 
den  Beobachtungsfehlem,  sondern  auch  dem  Kochsalzgehalte. 

§.  970.  Die  Schwefelsäure  des  Harns  wird  nach  dem  Verfahren  von  Titriniiig 
Gay-Lussac  gefunden.  Man  säuert  den  Urin  mit  Salpetersäure  an,  sö**feS»^e* 
dass  alle  etwa  vorhandene  Kohlensäure  entfernt  wird,  und  vermischt  ihn 
*  allmälig  mit  einer  titrirten  Lösung  von  Chlorbarium  (Ba  Cl  -(-  2  HO).  Ge- 
ben ein  paar  Tropfen  keine  Trübung  nach  einem  neuen  Zusätze  von  Chlor- 
barium und  bleibt  das  Filtrat  bei  der  Vermischung  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron (Na  O  S  Oa)  hell,  so  schliesst  man,  dass  alles  verbrauchte  Chlorbarium 
in  schwefelsauren  Baryt  übergegangen,  und  berechnet  hiernach  die  Menge 
der  Schwefelsäure. 

§.  971.  Man  hat  die  Phosphorsäure  des  Harnes  dadurch  zu  bestimmen  Titriraug 
gesucht,  dass  man  ein  bekanntes  Volumen  des  sauren  oder  neutralen  Urines  phorTinrV. 
mit  einer  titrirten ,  eisenchlorürfreien  Eisenchloridlösung  (Fe^  CI3)  versetzte, 
bis  einige  Tropfen  nach  der  Vermischung  mit  Blutlaugensalz  (Fe  Cy  -\- 
2KCy  +  3H0)  Berlinerblau  (Fe,  Cy«  +  3  Fe)  gaben.  Die  Phosphor- 
saare wurde  nach  der  Menge  des  verbrauchten  Urines  bestimmt  Alkali- 
scher Harn  muss  vorher  angesäuert  werden,  damit  sich  nicht  phosphorsaure 
Kalk-  und  Talkerde  niederschlage  2^. 

§.  972.  Will  man  die  relativen  Mengen  der  freien  Säure  einer  Reihe  Titrirung 
von  Hamproben  wechselseitig  vergleichen ,  so  kann  eine  Ammoniaküüssig-  '^  stur«!*" 
keit  von  bekannter  oder  immer  gleicher  Stärke  gebraucht  werden.  Mischt 
man  den  Harn  mit  Lackmnstinctur  und  setzt  von  der  titrirten  Ammoniak- 
flÜBsigkeit  aus  einer  Bürette  so  lange  zu ,  bis  die  Röthung  der  Mischung 
za  seh  winden*. beginnt,  »o  hat  man  ein  Aequivalent  der  freien  Säure  in  der 
Terbrauchten  Ammoniaklösung. 

§.  973.     Der   Zuckergehalt  des  Harnes  wird  mittelst  der  Fehling'- 
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sehen  Lösung  nach  dem  schon  §•  ^^^  erlänterten  Ver&hren  geprüft  Diese 
Kaassroethode  liefert  meist  genaaere   Werthe,  als  die  Ermittelang  der  er- 
zengten  Kohlensäaremenge  bei  der  Gähmngsprobe  oder  die  Gewichtsana- 
lyse darch  Behandlung  mit  Weingeist. 
Btrtfteu.  §.  974.    Man  bedient   sich   gewohnlich   der  Fig.  205  abgebildeten  BQ. 

rettenformen  bei  diesen  Titrirungsmethoden.  Die  Zerbrechlichkeit  des  Ap- 
parates und  der  Uebelstand,  das»  oft  ein  Tropfen  in  der  feinen  Ausgasü- 
röhre  eingeklemmt  bleibt  und  störend    wirkt  oder  die  Flüssigkeit  bei  zu 

Fig.  206. 
Fig.  205.  ^^^ 


starker  Neigung  aus  dem  weiten  Arme  ausfliesst,  hat  Mitscherlich  and 
Kersting  bewogen,  andere  einfachere  Büretten  zu  gebrauchen.  Eine  sehr 
bequeme  Bürette,  die  zugleich  vor  Unglücksfallen  sichert,  stellt  Fig.  206 
nach  Fellenberg  dar.  Man  kann  jede  vorher  ausgemessene  (§.  739)  grs- 
duirte  Röhre  benutzen.  Hat  das  cylindrische  Ausgussrohr  a,  Fig.  206, 
ungefähr  gleich  dicke  Wände ,  so  braucht  man  nur  ein  paar  Tropfen  vor 
der  ersten  Ablesung  fortgehen  zu  lassen ,  um  vor  allen  merklichen  Fehlern 
bewahrt  zu  bleiben, 
itoitiniiiittiiff  §.  975.  Die  Kreispolarisation  kann  Zucker  und  Eiweiss  anzeigen 
u.  KiwoiM.(§*^33).  Ein  Polarisationsapparat,  der  einen  kleinen  Kreisbogen  besitzt  nmi 
die  Entscheidung  nur  nach  dem  Maximum  der  Helligkeit  oder  der  Dunkel- 
heit gestattet  (Fig.  36,  S.  76)  wird  bedeutende  Irrungen,  selbst  für  die  Be- 
stimmungen des  Zuckergehaltes  des  Harnes  möglich  machen.  Man  findet 
dngcgon  sehr  genaue  Zuckerwerthe ,  wenn  man  Bogenminuten  ablesen  und 
dl«  VorhälUüsse  nach  der  Uebergangsfarbe  bestimmen  kann  (Fig.  84,  S.  74). 
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§.  976.  Das  gewöhnliche  Verfahren,  das  Eiweiss  durch  reichliche 
Mengen  von  Salpetersäure  oder  durch  das  Kochen  niederzuschlagen,  liefert 
immer  unzuverlässige  Ergebnisse.  Eine  Trübung  des  siedenden  Urines 
kaim  auch  von  niedergeschlagenen  Erdphosphaten  herrühren.  Ist  der  Ei- 
weisBgehalt  gering,  so  bleibt  oft  die  Flüssigkeit  bei  dem  Kochen  klar.  Sind 
reichliche  Mengen  von  Harnsäure  vorhanden ,  so  werden  sie  durch  einen 
Zusatz  von  Salpetersäure  niedergeschlagen.  Hat  der  Mensch  Cubeben  oder 
Copaivabalsani  gebraucht,  so  liefert  die  Salpetersäure  ein  gallertiges  Präci- 
pitat,  das  man  leicht  mit  geronnenem  Eiweisse  verwechselt.  Ist  der  Urin  . 
mit  Essigsäure  stark  angesäuert  worden,  so  giebt  der  Niederschlag,  den 
Eidenkaliumcyanür  herbeiführt,  die  Anwesenheit  selbst  kleinerer  Eiweiss- 
mengen  an. 

§.  977.  Die  Speisen  und  die  Getränke,  die  Körperthätigkeiten ,  die  Hammen 
Temperatur  und  der  Wassergehalt  der  umgebenden  Luft  (§.  707)  ändern 
die  absoluten  Mengen  des  Harnes  und  seiner  einzelnen  Bestandtheile  mit 
solchem  Nachdrucke ,  dass  selbst  die  Mittel  zahlen  ausgedehnterer  Beobach- 
tongsreihen  einen  nur  bedingten  Werth  besitzen.  Sollten  sie  eine  scharfe 
Dentang  gestatten,  so  müsste  man  sie  auf  Einheiten  der  umgesetzten  Kör- 
pergebilde und  Nahmngsstoffe  zurückführen  können.  Da  dieses  unmöglich 
ist,  90  nimmt  man  die  Einheiten  der  Körpergewichte  zur  Grundlage.  Die- 
ses giebt  a)i>er  keinen  adäquaten  Maassstab ,  weil  die  gleiche  Körpermasse 
verschiedenartig  umsetzbaren  Geweben  und  Speisen  entspricht.  Die  Wahr- 
heit dieses  Satzes  wird  uns  am  deutlichsten  entgegentreten,  wenn  wir  eine 
Reihe  hierher  gehörender  Angaben  übersichtlich  zusammenstellen.  Es 
fand  sich : 


gen. 


Absolulea 

Körpergewicht 

in  Grm. 

Alter 

in 

Jahren. 

Durchschnittsmenge 

des  Harnes  in 

24  Stunden 

Mittlere  Hammenge 

für  1  Kilogramm 

und  1  Stunde 

Beobachter. 

in  Grm.           in  C.  C. 

in  Gnn. 

In  C.  C. 

54 

84 

1447,7 

1418,8 

1,119 

1,093 

Ich. 

47,5 

29 

1123 

— 

0,981 

— 

desgl 

desgl. 

1024 

— 

0,898 

— 

58,7 
61,2  (Frau) 

59 
82 

1787 
1156,4 

^~ 

1,267 
0,788 

■^ 

Barral 

15 

6 

520,6 

— 

1,446 

— 

107,74 

45 

1572,6 

1588,7 

0,607 

0,595 

• 

desgl. 

desgl. 

1G96,5 

1662,7 

0,656 

0  643 

89,69  (Frau) 

48 

975,5 

951,2 

0,453 

0,441 

65,9(Miidchen) 

18 

743,5 

723,8 

0,470 

0,457 

^    Bischoff. 

48,4C 

16 

762,5 

741,6 

0,656 

0,638 

16,12 

8 

286,4  (für 
12  Nacht- 
stunden) 

282,1 

1,222 

1,200 

— 

sy,  -  7 

749-1055 

755-1077 

1,975 

1,947 

Scherer. 

— 

22  ^  88 

2110-1720 

2156-1761 

1,229 

1,243 

304 
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Die  hohen  Körpergewichte  aller  Menschen,  die  Bischoff  antonncktei 
führten  zu  kleinen  relativen  Werthen.  Da  sich  die  Knorpel ,  die  KnocheD 
und  die  Fettmassen  bei  der  Hambereitung  weniger  als  die  Muskeln  und 
viele  andere  Gewebe  betheiligen,  so  wird  ihr  Ueberschuss  jene  Eanheits- 
werthe  des  Harnes  herabdrücken. 
Mengen  der  S'   ^^^'    Sc^läg*    T^^^    ^^^    mittleren  Wassergehalt    des  Harnes  ni 

•uüdthene  ^^1^%  »^^  *o   darf  man  voraussetzen,  dass    im  Durchschnitt  der  feste 
Rückstand   2,8  %  bei  dem  Glühen  verliert  und  0,7  Vo  Asche  hinterUsst 
Die  mit  der  Nahrung  eingeführten  Salze  können  aber  so  tief  eingreifen, 
dass  der  mittlere  Aschengehalt  auf  1,5  ^/q  steigt 
Wasser.  §.  979.    Nehmen  wir  an,  dass  ich  1,1  Grm.  Harn  für  die  Einheiten 

des  Kilogr.   und  der  Stunde  durchschnittlich  entleerte,  so  hat  man  aU  Mit- 
telzahlen :- 


Wasser 

Organische 
Stoffe 

Asche 


248tündige  Menge 
in  Grm. 


1875,06 

40,18 
9,98 


Menge  für  1  Kilogr. 
Körpergewicht  and 
1  Stunde  in  Grm. 


1,061 

0,081 
0,008 


Hanistoff. 


Berücksichtigt  man  die  Schwankungen ,  welche  die  §.  977  gegeben«? 
Tabelle  liefert,  so  wird  ein  Erwachsener  von  60  Kilogr.  KorpergewicLt 
ungefähr  IV2  Kilogr.  Wasser  in  24  Stunden  in  seinem  Harne  entleeren. 

§.  980.  Eine  der  Hauptthätigkeiten  der  Nieren  besteht  in  der  Ao«- 
scheidung  unbrauchbarer  Stickstoffmengen.  Der  Harnstoff  (CfH4Ns(KV 
die  Harnsäure  (Cio  Ha  N4  O4  .  2  HO),  die  Hippursäure  (Cjg  HgNO»  .  HO» 
und  des  Kreatin  (C»  H»  N»  O4  -(-  ^  ^  ^)  "^^  <^as  Gemenge  unbekannter 
Verbindungen,  das  man  als  Extractivstoffe  anfuhrt,  enthalten  nicht  nobf- 
deutende  Stickstoifquantitäten.  Der  meiste  Stickstoff  wird  aber  in  dtoi 
Harnstoff  entleert.  Er  führt  an  und  für  sich  mehr  Stickstoflf^  ab  irgend  eint 
bekannte  organische  Verbindung.  Seine  theoretische  Formel  fordert 
46,47%,  während  die  der  Harnsäure  33,33  7oi  der  Hippursäure  7,91' 
und  des  Kreatins  32,70  %  giebt  Die  Quantität  von  Harnstoff,  di«  et»« 
auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Urinmenge  liefert,  ist  gewöhnlich  gröiser  aL« 
die  Summe  der  übrigen  stickstofftialtigen  Verbindungen. 

§.  981.  Die  mit  Salpetersäure  ausgeführten  Bestimmungen  mdwen  n 
kleine  Werthe  des  Harnstoffes  liefern  (§.965).  Die  Maassana]y»(c* 
über  deren  Fehlergrössen  erst  die  Zukunft  entscheiden  kann ,  geben  r«UÜT 
höhere  Werthe.  Wenn  übrigens  manche  ältere  Analysen  beträchtlich« 
Harnstoffmengen  dessenungeachtet  darboten,  so  rührt  dieses  wahrscheinli^- 
davon  her ,  dass  der  salpetersaure  Harnstoff  (C^  H4  N^  Oi  .  HO  .  N ^\ ' 
nicht  vollkommen  gereinigt  abgewogen  wurde. 

§.  982.  Stellen  wir  die  Werthe,  die  Bise  hoff  *0  mittelst  der  Ti- 
trirungsmethode  an  den  schon  §.  977  erwähnten  Personen  gewonnen  h&u 
übersichtlich  zusammen,  so  bekommen  wir: 
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Mittlere  Werthe  des  Harnstoffes 

Indiyidaum. 

Gesammtsumme  in 

für  1  Kilogr.  Kör- 

Harns. 

24  Stunden  in  Grrm. 

pergewicht  und 
1  Stunde  in  Grm. 

45jähriger  Mann 

2,58 

85,10 

0,014 

deagL 

2,07 

87,70 

0,015 

«Sjährige  Frau 

2,67 

25,82 

0,018 

ISjähnges  Mädchen 

2,88 

20,19 

0,018 

iGjähriger  Knabe 

2,70 

19,86 

0,017 

Själiriger  Knabe 

1,99 

4,27 
(für  12  Nacht- 
stunden). 

0,022 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Nachturin  des  Eandes  Terhältnissmässig 
mehr  Harnstoff  enthielt  Man  hat  die  Parallele  dieses  Verhältnisses  in  der 
EohlensaureauBScheidung  der  Perspiration,  die  auch  in  relativ  reichlicher 
Menge  in  jüngeren  Jahren  eingreift  Das  Kind  liefert  desh^b,  nach  Sche- 
rer, 0,034  Grm.  und  der  Erwachsene  0,017  Grm.  als  Durchschnittsgrössen 
der  Küogramm-  und  der  Stundeneinheiten. 

Der  höchste  und  der  niederste  Procentwerth  des  Harnstoffes  kann  zu 
1,1  bis  3,6  %  fUr  die  gewöhnliche  Lebensweise  gesunder  Menschen  ange- 
schlagen werden. 

§.  983.  Der  Genuss  yon  stickstofireichen  Nahrungsmitteln,  wie  des 
Fleisches  und  selbst  des  nicht  nahrhaften  Leimes  (§.  119),  Körperbewegun- 
gen und  alle  den  Umsatz  der  Gewebe  befördernden  Thätigkeiten  vergrös- 
sem  die  absolute.  Menge  des  in  einer  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Harn- 
stoffes. Sie  sinkt  dagegen  nach  dem  ausschliesslichen  Genüsse  stickstofflo- 
ser Speisen.  Kaffee  soll  sie  ebenfalls  herabsetzen.  Sie  kann  sich  in  den 
ersten  Perioden  des  anhaltenden  Hungers  auf  einer  massigen  Höhe  erhal- 
ten.   Sie  nimmt  aber  in  den  späteren  Zeiten  der  Inanition  immer  ab. 

§.  984.  Wird  der  gelassene  Harn  in  reinen  Gefässen  aufbewahrt ,  so  Ammoiüik- 
dauert  es  ziemlich  lange,  bis  der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  über-  ^'"'' 
geht  Diese  Zersetzung  greift  bei  der  Anwesenheit  eines  Gährungserregers 
rascher  durch.  Hat  man  auch  die  frei  liegende  Schleimhautfläche  der 
Harnblase  eines  an  Prolapsua  vesicae  urinariae  inversae  (§.  949)  leidenden 
Menschen  sorgfältig  gereinigt,  so  dauert  es  kaum  eine  Stunde,  dass  die 
hier  zurückbleibenden  Reste  des  zu  den  Harnleitermündungen  austretenden 
Urines  ammoniakalisch  werden.  Der  Blasenschleim  leitet  wahrschein- 
lich die  alkalische  Gährung  schnell  ein.  Frauen,  die  Blasenscheidenfisteln 
nach  schweren  Geburten  zurückbehalten  haben,  und  Kranke  mit  Läh- 
mung des  Blasenschliessers  (§.  953)  bieten  ähnliche  Erscheinungen  dar. 
l)ie  Annahme ,  dass  ein  ammoniakalischer  Harn  von  Tornherein  geliefert 
worden,  ist  in  allen  diesen  Fällen  nicht  begründet 

§.  985.    Der  frische  Urin  enthält   Vio  %  Harnsäure  (Cio  H9  N4  O4  .  Harnanr«. 
2  HO)  oder  noch  weniger.    Da  die  Ausfällung  mit  Salzsäure ,   deren   man 
sich  in  den  quantitativen  Untersachungen  zu  bedienen  pflegt,   weniger,  als 
i&  der  Wirklichkeit  vorhanden  ist,   anzeigt  und   die  bald  zu  erwähnende 
Valentin,  Grandrisg  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  20 
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saure  Gtehning  des  Harnes  wesentliche  hier  in  Betracht  kommende  YeriD- 
demngen  einleiten  kann ,  so  sind  alle  Zahlenwerthe  des  Hamsftiiregehaltes 
mit  nicht  unbedeutenden  Fehlergrössen  versehen.  Der  Wechsel  der  Nah- 
rung scheint  die  einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Hamsäuremenge  weniger 
als  die  Quantität  des  Harnstoffes  zu  ändern.  Yerdauungsstörangen^  ein 
unruhiger  Schlaf,  Gemüthsbewegungen  und  das,  was  man  Fieber  nennt, 
erhöhen  die  Quantitäten  von  Harnsäure,  die  man  aus  einer  ürineinheit 
durch  Salzsäure  darstellt 

Harnaare«  §.  986.    Der  Stehende  Harn  verfallt  häufig  in  eine  eigenthümliche  Art 

*•**"•"**•  von  saurer  Gährung,  bei  der  sich  harnsäurereiche  Sedimente  er- 
zeugen. Man  sieht  gewöhnlich  den  beigemengten  Blasenschleim  als  des 
Gährungserreger  an.  Der  reichliche  Bodensatz  des  Fieberhams  gehört 
ebenfalls  hierher.  Die  Harnsäure  ist  grösstentheils  mit  Natron  verbanden 
und  mit  anderen,  noch  nicht  näher  bestimmten  organischen  Stoffen  gemengt 
Das  harnsaure  Natron  (Na  .HO  .  Cxo  H2  N4  O4),  das  sich  erst  in  800  Thei- 
len  kalten  Wassers  löst,  bildet  dann  in  der  Regel  keine  Erystalle  (Tmf.  YH 
Fig.  cm.),  sondern  erscheint  in  Körnchen,  die  vereinzelt  oder  susaminenge* 
häuft  liegen.  Ein  Zusatz  von  Salzsäure  scheidet  bald  viele  HamsaurekrT- 
stalle  (Taf.  YIL  Fig.  GL)  ab.  Der  Niederschlag  des  hamsauren  Natron 
löst  sich  bei  50  bis  60»  G.  auf. 

Haniftein«.  §•  ^^7*    ^^^  ^^^^  ^^^^  vorstellen ,  dass  krankhafte  Verhältnisse  einen 

Gährungserreger  liefern,  der  Hamsäureabsätze  in  der  Blase  erzeugt  Die 
Bildung  von  Harnsteinen  wird  unter  diesen  Verhältnissen  wesentUck 
begünstigt  werden. 

HariiMiiret  §.  988.    Die  alkalische  Gährung  des  Harns,  dessen  Harnstoff  in  kok- 

mmo  lensaures  Ammoniak  (§.  220)  übergeht,  erzeugt  nur  selten  harnsau rei 
Ammoniak  (NH4O  .  HO^  CX0H3N4O4),  das  nicht  immer  in  KrystaDea 
(Taf.  VII.  Fig.  Cn.),  sondern  in  Kömchenform  auftritt 

HaniMnro!«  §.  989.    Kranke,  die  grosse  Gaben  von  Chinin  gebraucht  haben,  eat- 

^  °  leeren  einen  Harn,  dessen  Bodensatz  reichliche  Mengen  von  hamsauren 
Chinin  führt.  Man  kann  einen  guten  Theil  des  verabreichten  Chinin  an« 
jenem  Sedimente  wiedergewinnen.  Diese  Thatsache  führt  zu  der  Vermn- 
thung,  dass  grosse  G«ben  von  Chinin  mittelst  der  Vermehrung  des  Um- 
satzes der  Körpergebilde  heilend  eingreifen. 
Abfointo  §.  990.    Eine  unvollkommene  Wirkung  der  zugesetzten  Mineralsänren 

lUraMiu?.  und  die  unvermeidliche  Verunreinigung  des  Niederschlages  lassen  alle 
Werthe,  die  man  für  die  248tündigen  Hamsäuremengen  angegeben  hat 
zweifelhaft  erscheinen.  Becquerel  erhielt  0,526  Grm.  als  tägliche  Durch- 
schnittsgrössen.  Fieberhafte  Krankheiten  gaben  0,806  bis  1,713  Gm. 
Nimmt  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  1  Stunde  zur  Basis,  so  lisst  sich 
die  durchschnittliche  Quantität  der  Harnsäure  zu  ungefähr  0,001  Grm.  oder 
etwa  dem  achtzehnten  Theile  des  Harnstoffes  anschlagen,  wenn  man  dt« 
gewöhnlichen  Analysenfehler  unbeachtet  lässt 
uippcr-  §.  991.  Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Hippnrsäure  (C|| H| N(H  • 

HO),  die  man  nicht  bloss  in  dem  Urin  der  Pflanzenfresser ,  sondern  anch 
in  dem  des  Menschen  zu  allen  Lebensaltem  antreffen  kann,  sind  noch  nicht 
genauer  verfolgt  worden.  Sie  soll  ungefiihr  in  der  gleichen  Menge  wi« 
die  Harnsäure   vorkommen.     Man  darf  diesen  allgemeinen  Aussprach  mit 
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Becht  bezw^eln,  weil  nicht  bloss  die  Einfuhr  der  Nahmngsznittel,  sondern 
auch  die  Art  des  Stoffumsatses  der  Körpeitheile. einen  wesentlichen  Einflnss 
aof  die  Hipporsanremengen  ausübt  Ranke  giebt  in  der  That  an,  dass 
Menschen,  die  reine  gewiirzlose  Fleischkost  drei  Tage  lang  genossen  haben, 
keine  Hipporsänre  im  Harne  entleerten.  BenzoSsäure,  Zimmetsäure,  Bitter- 
mandelöl oder  BenzoSäther,  der  eingenommen  worden,  kehrt  als  Hippor- 
saure  im  Harne  wieder.  NitrobenzoSsäure  [C14H4  (NO4)  Os  .HO]  wird 
in  Nitrohippnrsäure  [C^g  Hg  (N  O4)  N  O«]  verwandelt  Man  findet  yerhält- 
nissmfissig  grossere  Mengen  von  Hippursäure  in  dem  Fieberham,  in  dem 
Ürine  von  Diabetischen  und  in  dem  einzelner  Nervenkranken. 

f.  992.  Kocht  man  Hippursäare  (CigHgNOs  .HO)  mit  verdünnter 
Schwefelsaure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Kleesäure,  Kali  oder  Natron,  so 
nimmt  sie  zwei  Wasseratome  auf  und  zerlegt  sich  in  Benzoesäure 
(C14H5  Ob  .  H  O)  und  GlycocoU  (C4  H5  N  O4).  Die  Cholsäure  (Cjj  H4J  N  Ou  . 
HO)  geht  durch  verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure  in  Choloidinsäure 
(C4gHa9  09)  und  Glycocoll  bei  dem  Sieden  über,  indem  wiederum  zwei 
Wasseratome  hinzutreten.  Man  hat  hieraus  auf  eine  gewisse  Beziehung 
der  Hippursäurebildung  zur  Gallenerzeugung  schliessen  wollen.  Jene  Ana- 
logie der  Zersetzungsproducte  'reicht  nicht  hin,  diese  Ansicht  zu  begründen, 
viel  weniger  klarere  Einzelvorstellungen  an  die  Hand  zu  geben. 

§.  993.  Man  besitzt  noch  keine  consequent  durchgeführte  Versuchs-  Kreatiu. 
reihen  über  die  in  dem  Harne  vorkommenden  Mengen  von  Kreatin 
(Cg  H,  Ng  O4).  Der  Kreatinin-Chlorzinkniederschlag  (Cg  H7  Ng  O ,  -J-  Zn  Gl) 
(Taf.  Vn.  Fig.  CX.),  den  der  Harn,  nachdem  er  von  seiner  Phosphorsäure 
durch  Kalk  und  Chlorcalcium  befreit  worden ,  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Chlorzink  giebt,  wurde  früher  häufig  als  milchsaures  Zinkoxyd 
(CigHioOio  .  HO  .2ZnO  -|-  6H0)  gedeutet  Man  bestimmte  hieniach 
die  Mengen  von  Milchsäure,  die  der  Harn  entHalten  sollte.  Lehmann 
gab  0,22  %  als  Durchschnittsgrösse  an.  Dieses  würde  Y20  Vo  Kreatin  nach 
den  oben  erwähnten  Aequivalentengleichungen  entsprechen.  Man  muss  je- 
doch berücksichtigen,  dass  auch  wahres  milchsaures  Zinkoxyd  in  dem  Zink- 
niederschlage vorkommt 

§.  994.     Die  stickstofflosen  Säuren,  welche  in  einzelnen  Harnproben  suciutoff- 
gefimden  werden,  wie  die  Kleesäure  (C2  Og),  die  Milchsäure  (Cg  Hg  Og  .HO),  ^^••^*"'"*"- 
die  Carbol-  oder  Phenylsäure  (OiaHgO  .  HO),  die  Taurylsäure (C14 Hg  Oj), 
die  Damalursäure  (C14  Hu  Og),  sind  noch  zu  wenig  untersucht,  als  dass  sich 
aber  ihre  physiologischen  Quantitätsbeziehungen    etwas  Näheres   angeben 
Hesse.    Nur  die  Kleesäure  gestattet  einige  allgemeinere  Bemerkungen. 

i  995.  Die  kleesaure  Kalkerde  (CaO  .  C3O8  +  2HO)  (Taf.  VH.  Ki«jHij«rer 
Fig.  CXni.)  fehlt  in  der  Regel  in  dem  frischen  Harn  gesunder  Menschen. 
Man  findet  sie  bisweilen,  wenn  der  Urin  in  saure  Gährung  übergegangen 
ist  Ist  sie  von  Anfang  an  vorhanden,  so  pflegen  auch,  nach  Beneke,  die 
Erdphosphate  vermehrt  zu  sein.  Die  Angabe,  dass  der  Genuss  des  Sauer- 
ampfers oder  der  Rhabarber,  die  viel  kleesaures  Kali  (K  0 . 2  Cg  Og  +  3H0) 
oder  kleesanren  Kalk  enthalten,  und  der  von  kohlensäurereichen  Getränken 
grössere  Mengen  von  Kleesäure  im  Harn  erscheinen  lässt,  bedarf  noch 
eines  genaueren  quantitativen  Nachweises. 

Die  an  und  fOr  sich  unlösliche  kleesaure  Kalkerde  bildet  eine  lösliche 

20* 
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Verbindung  mit  Eiweiss.    Sie  scheidet  sich  wahrscheinlich  en»t  nuchtrigUch 
in  der  Blase  ab.    Man   kann  sich  vorstellen,  dass   unvolikommene  Oxjda- 
tionsprocesse  im  Körper  Eleesäure  (C3  Og)  statt  Kohlensäore  (C  Os)  anfb«- 
ten  lassen. 
(Cohienhy-  §.  996.    Der  Harn  hat  nicht  die  Bestimmung,  irgend  bedeutende  Men- 

'^«TttT^  gen  yon  Kohlenhydraten  (§.  92)  oder  von  Fetten  (§.  103)  auszuföhreo.  Der 
frische  Harn  soll,  nach  Lieb  ig,  in  keinem  Falle  Milchsäure(Ci9HioOi«) 
enthalten.  Zucker  (C13H12O13  .  2H0)  kommt,  wie  wir  sehen  werden, 
ausnahmsweise  vor. 

Was  die  Fette  betrifft,  so  können  einzelne  Fetttropfen  nur  als  zofil- 
lige  mechanische  Beimengungen  auftreten.  Kleine  Mengen  der  fettigen 
Absonderungen,  welche  die  äusseren  Geschlechtswerkzeuge  liefern,  werden 
nicht  selten  mit  dem  Harne  fortgespült  Verbinden  sich  Zerstömngspro- 
cesse  der  Hamwerkzeuge  mit  Ablagerungen  von  Fetten,  so  kann  der  Urin 
ebenfalls  Fetttropfen  aus  rein  mechanischen  Ursachen  enthalten.  Katzen, 
die  mit  fettreichem  Fleische  anhaltend  gefuttert  werden,  führen  häufig  Fett- 
tropfen in  ihrem  Harne  fort  Die  Menge  der  Fettkörper  beträgt  aber,  nach 
Lang,  nur  0,04  %.  Man  kann  nicht  behaupten ,  dass  der  eiweissreiche 
Harn  beträchtliche  Fettmengen  einznschliessön  pflegt.  Geringe  Mengen  von 
Buttersäure  (Cg  H7  Os  .  H  O)  lassen  sich  bisweilen  aus  dem  Harnrückstande 
mit  Hülfe  der  Schwefelsäure  nachweisen. 
KtMtitn.  §.997.    Das  Kiest  ein  sollte  angeblich  eine   eigenthümliche  Verbin- 

dung darstellen,  die  sich  an  der  Oberfläche  des  Harns  ihrer  geringeren 
Eigenschwere  wegen  ansammelt  und  ein  charakteristisches  Merkmal  der 
Schwangerschaft  darstellt  Diese  Angaben  haben  sich  nicht  bewährt  Das 
sogenannte  Kiesteinhäutchen  besteht  aus  Krystallen  von  phosphorsanrer 
Ammoniak-Magnesia  (Taf.  VII.  Fig.  XX.),  zwischen  denen  hin  und  wieder 
Fetttröpfchen  und  Gährun'gspilze  (Taf.  II.  Fig.  XVIII.)  angetroffen  werden. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  nachträglichen  Zersetzungserzeng- 
nisse  in  jedem  Urine  vorkommen  können. 
Etweiu.  §.  998.    Die  Albuminurie  oder  der  Eiweissgebalt  des  Harnes  thtt 

schon  unter  regelrechten  Verhältnissen,  nach  einer  reichlichen  Mahlzelt  oder 
unter  anderen  noch  nicht  ermittelten  Einflüssen  hin  und  wieder  aafl  Man 
findet  ihn  aber  als  ein  beständiges  Merkmal  gewisser  krankhafter  Verän- 
derungen der  Blutmischung  oder  der  verschiedensten  Nierenentartungen, 
die  man  unter  dem  unbestimmten  Namen  des  Bright 'sehen  Nierenleidenf 
zusammenfasst  Die  Anwesenheit  grösserer  Eiweissmengen  lassen  sich  durch 
das  Kochen  oder  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  nachweisen  (§.  976). 

§.  999.  Man  kann  häufig  wahrnehmen,  dass  der  Urin  beträchtliche 
Eiweissmengen  längere  Zeit  hindurch  enthielt,  ohne  dass  die  Section  ein« 
krankhafte  Veränderung  in  den  Nieren  mit  Sicherheit  nachweist  Dieser 
Fall  kommt  in  vielen  Wassersüchtigen  vor.  Alle  Krankheiten  überhaupt 
die  eine  zu  starke  Wasserverdünnung  des  Blutes  zur  Folge  haben  ^  werden 
die  Eiweissabscheidung  in  den  Nieren  begünstigen.  Der  Porositätszustand 
der  Gefässe  kann  sich  wahrscheinlich  hin  und  wieder  so  ändern^  dass  ^ 
schon  Eiweiss  unter  dem  gewöhnlichen .  Seitendrucke  (§.947)  austreten  las- 
sen. Da  das  Mikroskop  über  diesen  Beschaffenheitswechsel  der  Wandun- 
gen nicht  belehrt,  so  hätte  man  hier  einen  zweiten  Fall ,  in   dem  die  Alba* 
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minarie    ohne    nachweisbaren   Fehler    der    Nierenmasse    zmn    Vorschein 
kommt 

§.  1000.  DieErhöhang  des  Seitendmckes  der  Blntgefasse  (§.  487),  die 
nch  in  den  Malpighi'sehen  GefiLssknäneln  am  kraftvollsten  geltend  ma- 
chen wird  (§.  941),  fahrt  nicht  bloss  zur  Ausscheidung  von  Eiweiss,  son- 
dern auch  von  Faserstoff  (§.  115).  Berstungen  können  dann  sogar  reine 
Blutmassen  dem  Urine  beimengen.  Diese  theoretisch  vorauszusehenden 
Folgen  werden  durch  die  verschiedensten  Erfahrungen  bestätigt.  Grössere 
Wassermengen,  die  Eierulf  in  das  Blut  von  Hunden  einspritzte /führten 
zu  blutigem,  selten  zu  bloss  eiweisshaltigem  Urin.  Die  Farbe  eines  solchen 
Harns  kann  von  beigemengten  Blutkörperchen  oder  von  aufgelöstem  und 
darchgeschwitztem  Blutfarbestoff  herrüh ren.  Hatten  Johnson,  ich,  Meyer, 
Frerichs  die  Nierenblutadern  von  Kaninchen  unterbunden,  so  kam  ein 
eiweissreicher  und  oft  blutiger  Harn,  der  selbst  cylindrische  Faserstoff- 
gerinnsei  unter  dem  Mikroskope  darbot,  zum  Vorschein.  Die  Ligatur  der 
Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nierenarterie  führte,  nach  Meyer, 
ohne  Weiteres  zu  Albuminurie.  Frerichs  dagegen  sah  diesen  Erfolg 
erst  dann,  wenn  zugleich  die  eine  Niere  ausgerottet  worden,  eintreten. 

§.  1001.    Die  ursprüngliche  Ursache  der  mit  tieferen  Nierenentartungen 
verbundenen  Albuminurie  des  Menschen  liegt  wahrscheinlich  ebenfalls  in 
Bedingungsgliedern,  die  den  Seitendruck  in  den  Nieren- 
tig.  207.  gefässen    erhöhen.      Der  Faserstoff,   der  dann   häufig 

mit  dem  Ei  weiss  ausschwitzt,  gerinnt  in  den  Harn- 
canalchen.  Er  bildet  gleichsam  einen  Abguss  des  Lu- 
mens desselben.  Wird  er  später  fortgeschwemmt,  so 
nimmt  er  Epithelialzellen  mit  sich.  Der  Harn  enthält  < 
daher  häufig  cylindrische  Faserstoffmassen,  die  Epithe- 
lien,  Blutkörperchen  und  Sedimentkörper  des  Harns 
einschliessen.  Fig.  207  zeigt  ein  solches  Coagulum, 
nach  Johnson,  an  dem  man  Krystallevon  kleesaurer 
Kalkerde  bemerkt.  Krystallisirtes  Gallenfett  wird  eben- 
falls bisweilen  wahrgenommen. 
§.  1002.  Die  Ausschwitzungen,  welche  auf  diese  Weise  zu  Stande 
kommen,  können  wesentliche  Veränderungen  innerhalb 

*^| *  und    ausserhalb    der    Hamcanälchen    erzeugen.      Sie 

drängen  bisweilen  den  Gefässknäuel  nach  dem  einen 
Ende  der  Kapsel,  Fig.  208,  nach  Simon,  zurück  oder 
dehnen  die  Hamcanälchen  stellenweise  bauchig  aus. 
Die  Epithelien  derselben  können  Fettkörnchen  in  reich- 
licher Masse  aufnehmen  und  nach  und  nach  zerfallen. 
.^"^     ^  Ausschvritzungen,  Fettablagerungen,  Blutergüsse,  Con- 

'    /^  Crementbildungen,  Cysten  und  örtliche  oder  allgemeine 

Atrophie  ,  der    Nierenmasse   kommen  in  den  ^  späteren 
Krankheitsstadien  vor. 
!•  1003.  Die  meisten  bis  jetzt  bekannten  quantitativen  Bestimmungen  des 
Eiweissgehaltes  des  Urins  beruhen  auf  der  Anwendung  der  Siedhitze  oder 
der   Salpetersäure.      Ihre  Werthe  können   daher  nur  auf  die   Bedeutung 
oQgef ährer  Grössen  Anspruch  machen  (§.  976).     Man  fand  dann  gewöhn- 
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lieh  0,2  bis  8,4  %  Eiweiss.  Die  berechnete  tägliche  Eiweissmenge  Bchwankie 
ztnschen  8  und  25  6nn.  * 

§.  1004.  Die  nicht  unbedeutenden  Eiweiflsquantitäten,  die  in  dem  Harne 
davongehen,  können  in  den  Gang  der  Lebensthätigkeiten  bei  längerer  Fort- 
dauer des  Leidens  störend  eingreifen.  Manche  Forscher  glaubten  aber  den 
Grund  des  Todes  in  der  Verminderung  der  Hamabsonderung  und  deren 
Folgen  suchen  zu  müssen.  Sind  die  Nieren  ausgerottet,  so  häuft  sich  eine 
grössere  Menge  von  Harnstoff  im  Blute  an.  Dieser  wird  an  und  für  sich 
nicht  tödten,  weil  Thiere  Einspritzungen  reichlicher  Hamstoflrnengen  in 
das  Blut  ohne  Nachtheil  ertragen.  Frerichs  nahm  daher  an,  daas  ein 
Gährungserreger  den  Harnstoff  in  die  schädlichere  Verbindung  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks  umsetzt  (§.  220).  Hunde,  deren  Nieren  er  auflgerottet 
hatte,  stiessen  später  Athmungsgase  aus,  die  mit  Salzsäure  Salmiaknebel 
erzeugten.  Reichliche  Mengen  von  Ammoniak  liessen  sich  im  Blute  nach- 
weisen. Die  Betäubung  und  die  übrigen  Störungen  der  Nerventhatigkeit 
traten  erst  dann  ein,  wenn  die  Athemluft  Ammoniak  enthielt.  Dieses  Hess 
sich  auch  in  den  Respirationsgasen  yon  hierher  gehörenden  Kranken  nach- 
weisen. 

§.  1005.  Ein  sicheres  Urtheil  über  diese  Aufiassungsweise  bleibt  der 
Zukunft  anheimgestellt  Die  Versuche  von  Stannius  und  S t a h m e r  spre- 
chen scheinbar  dagegen.  Diese  Forscher  konnten  den  Tod  von  Katzen, 
deren  Nieren  sie  ausgerottet  hatten,  durch  die  Einspritzung  von  Harnstoff 
nicht  beschleunigen.  Es  hätte  daher  keine  reichlichere  Bildung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  nax^h  jener  Theorie  eingegriffen.  Wäre  ein  Körper, 
der  die  Grährung  des  Harnstoffs  hinderte  (§.  215),  vorhanden  gewesen,  so 
Hesse  sich  nicht  einsehen,  weshalb  sich  seine  Wirkung  nicht  auch  auf  den 
ursprünglichen  Harnstoff  des  Blutes  erstrecken  sollte.  Die  Zukunft  wird 
daher  sicherer  feststellen  müssen,  welche  von  den  nach  Nephrotomie  auf- 
tretenden Blutbestandtheilen  die  Betäubung  und  den  Tod  bedingen  können. 
Zucker.  §•  1006.     Der  Harnzucker  stimmt  in  seinen  wesentlichen  Eigen- 

schaften mit  dem  Traubenzucker  (C19H19O19  -|-  2H0)  überein.  Man  er- 
kennt seine  Anwesenheit  am  sichersten  durch  den  Polarisationsapparst 
(§.  249)  oder  die  mit  der  nöthigen  Vorsicht  (§.  924)  auf  den  Alkoholauftzng 
des  Bückstandes  angewandte  Trommer'sche  Probe  (§.  259).  Die  Gäh- 
rungsprobe  (§.  257)  kann  sehr  leicht  irre  führen. 

§.  1007.  Der  bei  dem  Athmen  aufgenonunene  Sauerstoff  verbrennt 
wahrscheinlich  die  geringen  in  das  Blut  übertretenden  Zuckermengen  zn 
Kohlensäure  und  Wasser.  Kommen  hingegen  grössere  Quantitäten  vod 
Zucker  in  die  Blutmasse,  so  scheidet  sich  ein  Theü  desselben  im  Harn  ab. 
Man  findet  nur  selten,  dass  der  Zuckergehalt  des  Harns  oder  die  Gly- 
cosurie  nach  reichlichem  Genüsse  der  gewöhnlichen  Pflanzennahrung  in 
Kaninchen  auftritt.  Hat  man  ihnen  aber  irgend  grossere  Zuckermengen 
in  das  Blut  gespritzt,  so  liefert  die  Trommer'sche  Probe  des  Urins  po- 
»itive  Ergebnisse.  Dieses  ist,  nach  Becker  >*),  immer  der  Fall,  wenn 
das  Blut  0,5  0/0  oder  selbst  weniger  Zucker  führt. 

|.  1008.  Bernard  hat  zuerst  bemerkt,  dass  die  Verletzung  eines  ge- 
wissen Bezirkes  des  verlängerten  Markes  des  Kaninchens  die  Bildung  von 
Zttokerurin  sur  Folge  hat     Jene  Gegend  Uegt  V«  bis  1»/«  Centimeter  von 
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der  Verbindungsstelle  mit  dem  kleinen  Gehirn  entfernt  und  reicht  jeder- 
seit«  bis  ^^/^  Mm.  von  der  Mittellinie  nach  anssen.     Man'  sticht  gewöhnlich 
einen  Stift  h^  der  die  Spitzenform  a,  Fig.  209,  besitzt,  in  die  jenem  Ab- 
schnitte   des   verlängerten    Markes    entsprechende    Stelle    des 
^g*  209.    Hinterhauptes  ein.     Da  der  durch  Ergüsse  erzeugte  Druck  zu 
demselben  Ziele  führt,    so  trieb    Graefe '^'j    einige  Tropfen 
Wasser  in  die  hintere  Schadelgrube  mit  dem  gleichen  Erfolge 
ein.     Die  Verletzung  des  hinteren  Theiles  der  Brücke  wirkt, 
nach  Becker,  ähnlich,  wie  die  erwähnte  Gegend  des  verlän- 
gerten Markes,   während  die  der    Zwischenpartieen    zwischen 
beiden  keine  Glycosurie  bedingt. 

Lebt  das  Thier  längere  Zeit  fort,  so  kann  der  Zucker- 
gehalt des  Harns  abnehmen  oder  schwinden. 

§.  1009.  Man  weiss  bis  jetzt  noch  nicht,  weshalb  das  Er- 
scheinen des  Zuckerhams  jenen  Nervenverletzungen  nachfolgt. 
Die  Ansicht,  dass  die  durch  die  Athmung  bedingte  Verbrennung 
abnimmt  und  daher  ein  Zuckerüberschuss  im  Blute  entsteht, 
wird  dadurch  widerlegt,  dass  Athmungshindemisse  keine  Gly- 
cosurie  erzeugen. 

§.  1010.  Die  Vermuthung,  dass  die  Operation  den  Zucker- 
gehalt der  Leber  erhöht  und  der  von  dem  Blute  der  Lebervenen 
reichlicher  aufgenommene  Zucker  in  den  Nieren  austritt,  ist 
nicht  mit  Sicherheit  bewiesen  worden.  Graefe  erhielt  ein- 
zelne Resultate,  die  einen  eigenthümlichen  Einfluss  der  Leber- 
nerven andeuten.  Die  subcutane  Trennung  der  Eingeweide- 
nerven (NN.  splanchnici)^  die  viele  Fasern  nach  der  Leber  sen- 
den, führt  zur  Bildung  von  Zuckerham.  Das  Gleiche  gilt  von 
der  in  der  Gegend  des  vierten  Halswirbels  vorgenommenen 
QuertheUung  des  Rückenmarkes,  das  den  Vermittler  zwischen 
dem  verlängerten  Marke  und  den  Eingeweidenerven  bildet. 
Dass  die  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  sympathischen 
Nerven  jenen  Einfluss  nicht  besitzt,  kann  nach  dem,  was  wir 
in  der  Nervenlehre  kennen  lernen  werden,  nicht  befremden. 
Die  Durchscheidung  der  herumschweifenden  Nerven  (NN  vngt)^ 
die  ebenfalls  Frimitivfasern  der  Leber  mittheilen,  zieht  keine 
Glycosurie  nach  sich. 
{.  1011.  Die  übermässige  Harnentleerung  oder  die  Harnruhr  (i>t(i6ete«)  Harnrnhr. 
wird  zur  sogenannten  Zuckerharnruhr  (Diabetes  meüitue^  MelUturid)^  wenn 
der  Harn  beträchtliche  Mengen  von  Zucker  enthält  Ein  Kranker  entleert 
dann  täglich  3  bis  6  Kilogr.  oder  angeblich  bis  16  Kilogr.  Harn,  der  sich 
inuner  durch  ein  hohes  specifisches  Gewicht  (1^02  bis  1,07)  und  oft  durch 
einen  geringen  Hamstoffgehalt  auszeichnet  und  6  bis  14  %  Zucker  zu 
führen  vermag.  Stärkemehlnahrung  erhöht  den  Zuckergehalt  des  Urins. 
Blosse  Fleischkost,  die  man  als  Heilmittel  des  Leidens  versucht  hat, 
steuert  häufig  dem  Uebel  nicht,  weil  jene  einseitige  Nahrung  dem  Kranken 
bald  verleidet  ist  und  sich  vermuthlich  auch  Zucker  aus  den  Eiweissmassen 
oder  dem  Inosit  (C19H13O19  -f*  ^^^)  ^^'  Nahrung  oder  der  Körper- 
gewebe erzeugen  kann. 
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§.  1012.  Keine  Entartung  der  Nieren  begleitet  die  Zuckerhamnihr. 
Man  8t&98t  dagegen  häufig  auf  einen  verhältnissmässig  bedeutenden  Zucker- 
gehalt der  Leber.  Geringe  Mengen  von  Zucker  können  auch  in  anderen 
Absonderungen,  wie  dem  Speichel,  dem  Schweisse  und  in  den  serösen 
Ausschwitzungen ,  auftreten. 

Farbeitoff.  §.  10 IS.   Die  Farbestoffe  und  die  jedenfaDs  sehr  unreinen Eztractiv- 

Stoffe  des  Urins  konnten  bis  jetzt  nicht  mit  hinreichender  Scharfe  verfolgt 
werden.     Man  weiss  nicht,  aus   welcher  Quelle  der  roChe  Farbestoff  des 
Fieberhames,  der  auch  dessen  Sedimente  färbt,  hervorgeht 
AmmoniAk.  §.  10 14.    Geringe  Mengen  von  Ammoniak  finden  sich,  nach  B  o  n  s  - 

singault,  in  dem  frischen  Urin  des  Menschen  und  der  Thiere.  Der 
Harn  von  Kindern  lieferte  0,03%  und  der  von  Erwachsenen  0,7  bis  0,14%. 
Der  in  dem  Ammoniak  austretende  Stickstoff  beträgt  im  Durchschnitt  Vi? 
der  Stickstoffmenge,  welche  in  dem  Harnstoff,  der  Harnsäure,  der  Hippur- 
säure  und  den  anderen  Stickstoffverbindungen  des  Urins  davongehen. 

Koehsaix.  §•  1015.    Der  Kochsalz  gehalt  des  Harns  steigt  mit  der  Einfuhr  koch- 

salzhaltiger Speisen.  Falck  fand  z.  B.  2,56  Grm.  Chlor  in  dem  Rück- 
stande des  für  24  Stunden  entleerten  Harns  am  ersten  Tage  nach  dem 
Genüsse  nicht  gesalzener  Kost  und  6,04  Grm.  bei  dem  gesalzener  Nahrung. 
Nimmt  man  wiederum  daS  Kilogramm  Körpergewicht  und  die  Stunde  zur 
Basis,  so>  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen  von  Bischoff,  dass  er 
selbst  durchschnittlich  0,005  bis  0,006  Grm.  entleerte,  wenn  der  mittlere 
Procentwerth  1,02  bis  0,87  o/o  betrug  (§.  977).  Die  48jährige  Frau  lieferte 
0,004  Grm.,  das  18jährigc  Mädchen  0,005  Grm.,  der  16jährige  Knabe  und 
der  Nachturin  des  3jährigen  Kindes  0,007  Grm. 
CbioT.  §.  1016.    He  gar,  der  ebenfalls  die  Maassbestimmungen  (§.  968)  ge- 

brauchte, erhielt  im  Durchschnitt  0,0073  Chlorverbindungen  für  den 
Morgenharn,  0,0084  für  den  Nachmittags-  und  0,0089  für  den  Nachturin, 
wenn  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  1  Stunde  zur  Basis  nimmt.  Der 
Einfluss  der  Nahrung  macht  sich  hierbei  sichtlich  geltend. 

§.  1017.  Wie  der  Salzreichthum  der  Nahrungsmittel,  so  können  Koch- 
salzinjectionen  in  das  Blut  den  Kochsalzgehalt  des  Harnes  beträchtlich  er- 
höhen. Vierordt  und  Wellzien  brachten  89  Grm.  Chlornatrium,  die 
in  804  C.  C.  Wasser  gelöst  waren,  in  die  Drosselblutader  eines  Pferdes  im 
Laufe  von  25  Minuten  ein.  100  C.  C.  Harn  enthielten  0,713  Grm.  Koch- 
salz nach  einer  halben,  0,707  Grm.  nach  einer  ganzen  und  0,776  Grm. 
nach  ly^  Stunden,  während  der  gesunde  Urin  0,010  bis  0,015  Grm.  er- 
geben hatte.  Man  sieht  zugleich,  dass  sich  der  relative  Kochsalzgehalt 
des  Urins  fast  auf  der  gleichen  Höhe  längere  Zeit  erhalten  hatte.  Das 
beschränkte  Ausscheidungsvermögen  der  Nieren  führte  zu  einer  geringeren 
Geschwindigkeit  der  Entledigung  des  überschüssigen  Kochsalzgehaltes  des 
Blutes. 

§.  1018.  Man  findet  nicht  selten,  dass  der  Harn  von  E^ranken,  die  an 
entzündlichen  Zuständen  leiden  ^  blosse  Spuren  von  Kochsalz  im  Harn  aus- 
führt. Da  dieses  immer  noch  in  merklichen  Mengen  im  Blute  vorhanden  ist, 
so  scheint  eine  gewisse  Blutbeschaffenheit  oder  eine  noch  unbekannte  Ver- 
änderung der  Hamwerkzeuge  jener  Eigenthümlichkeit  zum  Grunde  tu 
liegen. 
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f.  1019.  Die  Schwefel-  und  die  phosphorsanren  Salze  des  Harns  Sehivefei- 
pflegen  einen  doppelten  Ursprang,  wie  die  Chlorverbindungen,  darzubieten,  pbonaan 
Sie  rühren  von  den  umgesetzten  Körpertheilen  und  den  eingeführten  Nah- 
rungsmitteln her.  Die  tägliche  Menge  der  Sulphate,  welche  Lehmann 
bei  gewöhnlicher  Kost  ausführte,  betrug  ungefähr  7,0  Grm.  Eine  12tägige 
Nahrang  mit  blossen  Fleischspeisen  erhöhte  sie  auf  10,4  Grm.  Der  aus- 
schliessliche Genuss  von  pflanzlichen  Stoffen  setzte  sie  auf  5,9  Grm.  herab. 
Grüner,  der  den  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  nach  dem  §.  970  erläu- 
terten Titrirungsverfahren  untersuchte,  fand  ebenfalls,  dass  der  Nachmittags- 
arin, dessen  Absonderung  mit  der  Verdauung  zusammenfällt,  mehr  Schwe-^ 
feisäure  als  der  am  Vormittag  gelassene  Harn  enthält.  Die  auf  1  Kilogr. 
und  1  Stunde  berechnete  Menge  gleicht  im  Durchschnitt  0,003  Grm. 

§.  1020.  Die  Phosphorsäure  des  Harns  ist  theils  an  Natron,  theils  an 
Kalk-  und  Talkerde  gebunden.  Der  phosphorsaure  Kalk  beträgt  durch- 
schDittlich  etwas  mehr  als  das  Doppelte  des  phosphorsauren  Talks.  Diese 
Erdsalze  vergrössem  sich  nach  dem  Genüsse  von  thierischen  Nahrungs- 
mitteln. Ihre  Mengen  sinken  nicht  nothwendiger  Weise  in  dem  Urin  von 
Schwangeren. 

§.  1021.  W  int  CT,  der  die  §.  971  erwähnte  Maassmethode  gebrauchte, 
erhielt  0,002  bis  0,004  Grm.  und  im  Durchschnitt  0,0027  Grm.  Phosphor- 
säure  für  1  Kilogr.  Körpermasse  und  1  Stunde.  Reichliches  Biertrinken, 
welches  die  ürinmenge  der  folgenden  Tage  beträchtlich  vergrössert,  übt 
einen  nur  unbedeutenden  Einfluss  auf  die  ausgeschiedene^  Phosphorsäure- 
mengen aus. 

§.  1022.    Das£isen,  das  Mangan,  die  Kieselsäure  und  die  in  dem     Meuu« 
Harn  gelösten  Gase  (§.  64)  sind  noch    nicht  vergleichend  verfolgt  wor-  ""**'®*^- 
den.    Die  Nahrungsweise  wird  aber  auch  ihren  Einfluss  für  diese  Bestand- 
theile  geltend  machen. 

§.  1023.    Der  frische  Harn  des  Menschen  besitzt  in  der  Regel  eine  saure     saur« 
Reaction.     Die  Speisen  und  Getränke  können  hierbei  verändernd  eingreifen,  dSTHi!««. 
weil  die  reichliche  Ausscheidung  kohlensaurer  Alkalien  den  Urin  alkalisch 
macht.     Die  Harnstoffgähmng  führt  zu   einem   ähnlichen  Resultate  in  spä- 
teren Zeiten. 

§.  1024.  Die  Pflanzenfresser  entleeren  gewöhnlich  einen  von  vornher- 
ein alkalischen  Urin.  Der  Harn  des  Pferdes  und  des  Esels  enthält  eine 
grosse  Menge  mikroskopischer  krystallinischer  Kugeln  (Taf.  IL  Fig.  XX.), 
die  grösstentheils  aus  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde  nebst  einer  orga- 
nischen Grundlage  bestehen.  Diese  Gebilde  lassen  sich  auf  dem  Filtruro 
pfundweise  aus  den  täglichen  Entleerungsmengen  sammeln.  Sie  erzeugen 
die  Trübung  des  Urins,  die  man  am  Ende  des  Harnlassens  bei  dem  Pferde 
bemerkt  Aehnliche  Concremente  kehren  in  dem  Hani  des  Schweines,  der 
Ratte  und  bisweilen  in  dem  der  Maus  und  des  Kaninchens  wieder.  Sie 
können  in  dem  Urin  des  Menschen  als  sogenannte  Dumb'heUs  unter  krank- 
haften Verhältnissen  gefunden  werden. 

f.  1025.  Die  alkalische  Beschaffenheit  des  Harns  dör  Pflanzenfresser 
nihrt  von  der  eingeführten  Nahrung  her.  Lässt  man  ein  solches  Thier 
hnngem,  so  dass  es  von  seinen  eigenen  Körpertheilen  oder  von  Fleischkost 
zehrt,  so  ninmit  der  Urin  eine  saure'  Reaction  an. 
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f.  1026,  Winter  gebrauchte  eine  Ammoniaklösiing,  am  die  freie 
Sfture  des  Mensohenhams  zu  neutraUsiren  und  die  Menge  derselben  za 
Bohätzen.  Die  Titrirang  der  Ammoniaklösung  selbst  war  durch  Neutra- 
lisation mit  Kleesäure  gewonnen  worden.  Legt  man  dieses  Maass  and 
1  Eilogr.  und  1  Stunde  zum  Grunde,  so  erhält  man  im  Durchschnitt  das 
Aequivalent  Ton  0,0014  6rm.  Oxalsäure.  Die  Grenzwerthe  betragen  0,0009 
und  0,0024  Gmu 

f.  1027.  L  i  e  b  i  g  erklärt  die  saure  Beschaffenheit  des  Menschenharns 
aus  den  Eigenschailen  der  basisch  phosphorsauren  Salze,  welche  andere 
freie  Säuren  leicht  aufnehmen  und  in  saure  Verbindungen  übergehen.  Die 
Harnsäure  gehört  zu  den  schwer  löslichen  Körpern.  1  Theil  fordert  1800 
bis  1900  Theile  siedendes  und  15000  Theile  Wasser  von  20<»C.  DieHip- 
pursäure  hat  400  Theile  kalten  Wassers  nöthig.  Eine  wässerige  Lösang 
von  zweibasisch  phosphorsaurem  Natron  [(2  NaO  .  HO)POft  +  24 HO] 
nimmt  dagegen  schon  Hippursäure  im  Ehalten  und  Harnsäure  bei  dem  Er- 
wärmen in  reichlicher  Menge  auf.  Die  Flüssigkeit  erhält  eine  saure 
Reaction,  wenn  eine  hinreichende  Menge  von  Harnsäure  dargeboten  wor- 
den. Ein  Theil  von  dieser  scheidet  sich  wieder  bei  dem  Erkalten  ab.  Da 
nun  der  saure  Harn  der  Fleischfresser  reichliche  Mengen  von  phosphor- 
sauren Alkalien  führt,  so  könnte  die  Analogie  dieser  Verhältnisse  von  der 
sauren  Beschaffenheit  des  frischen  Urins  und  der  späteren  Abscheidung  der 
Harnsäure  Rechenschaft  geben.  Lehmann  findet  jedoch  nach  seinen  quan- 
titativen Bestimmungen,  dass  oft  der  Urin  mehr  freie  Säure,  als  der  Auf- 
nahme durch  die  phosphorsauren  Alkalien  entspricht,  darbietet.  Der  Unter- 
schied fällt  in  manchen  Hamarten  von  £[ranken  so  gross  aus,  dass  er  sich 
nicht  aus  einer  frühzeitig  eingreifenden  geringen  Milchsäuregährung  (f.  986) 
erklären  lässt.  Saure  phosphorsaure  Erden  und  freie  organische  SäureDi 
wie  Milchsäure  und  Hippursäure,  tragen  daher,  nach  Lehmann,  zu  der 
sauren  Reaction  des  Urins  ebenfalls  beL 
BiucB-  §.  1028.    Man  kann  Concremente  in  allen  Abschnitten  der  Hamwerk- 

seuge  antreffen.  Man  unterscheidet  demnach  Nieren-,  Blasen-  und 
Harnröhrensteine,  Kleine  Concremente  finden  sich  in  der  Regel  in  den 
Nieren  von  Neugeborenen.  Die  Blasensteine  kommen  unter  krankhaften 
Verhältnissen  am  häufigsten  vor.  Die  sogenannten  Uratsteine  enthalten 
vorherrschende  Mengen  von  Harnsäure  (C10H9N4O4  .  2H0)  und  den 
schwer  löslichen  hamsauren  Salzen.  Die  Oxalatsteine  führen  vor  Allem 
kleesaure  Ealkerde  (CaO  .  C9O9)  und  die  Phosphatsteine  Verbindungen 
von  Phosphorsäure  mit  Kalk-  oder  Talkerde  [SCaO  .  PO5  und  (2MgO  . 
HO)FOft  +  14H0]  und  zwar  meistentheils  Tripelphosphat  [(NH,  .  HO 
-(-  2MgO)POft  4~  12  HO].  Diese  Benennungen  genügen  insofern  nicht, 
als  häufig  der  Kern  eines  Steines  aus  Harnsäure,  harn-  oder  kleesanrer 
Kalkerde,  die  Rinde  dagegen  aus  Erdphosphaten  besteht  Die  Majorität 
der  vorkommenden  Harnsteine  enthält  Harnsäure  oder  hamsaure  Sake. 
Viele  Oxalatsteine  zeichnen  sich  durch  ihre  maulbeerartige  Form  aas. 
Zweibasischer  phosphorsaurer  Kalk  [(2  CaO  .  HO)POft],  Xanthin  oder 
XanthoxydCCsHtNiOt)  und  Cystin  (C«H«N04S|)  kommen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Man  hat  auch  Kieselsäure  (SiOs),  BenzoSsäure  (Ci4H«Os .  HO) 
und  Eisen  nachweisen  können. 


■t«tB«. 
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§.  1029.  Eine  der  Haupttmachen  der  Steinbildang  liegt  wahrsoheiii- 
lieh  darin,  das«  ein  Gähmngserreger  Sedimente  in  dem  noch  nicht  ent* 
leerten  Harne  erzengt  (§.  986).  Die  Blase  bietet  hierzn  eine  Reihe  von 
gfinstigen  Nebenbedingnngen  dar.  Ihr  Schleim  kann  wahrscheinlich  die 
ssure  (§.  986)  oder  die  alkalische  Uringähmng  (§.  988)  rasch  herbeif^ren. 
Da  die  Rohe  den  Absatz  von  Niederschlägen  erleichtert ,  so  wird  der  län- 
gere Anfenthalt  des  Harns  in  der  Blase  die  Concrementansscheidnng  nnter- 
Btützen.  Wie  sich  die  Erystalle  an  einen  in  die  Lösung  gebrachten  festen 
Korper  setzen,  weil  hier  die  gegenseitigen  Anziehungen  ihr  relatives  Ma* 
ximam  erreichen,  so  findet  man  häufig,  dass  ein  Schleimpfiropf  oder  ein 
Blatgerinnsel  den  Kern  eines  Steines  bildet  und  dieser  sich  später  schich- 
tenweise yergrössert  Onanisten  schieben  nicht  selten  Ohrlöffel,  Zahn- 
stocher oder  Federmesser  in  die  Harnrohre.  Schlüpft  ein  solcher  Körper 
in  die  Harnblase,  so  incrustirt  er  sich  nach  und  nach  durch  die  sich  nieder- 
schlagenden Harnabsätze. 

§.  1030.    Viele  der  löslichen  Verbindungen  der  Nahrungsmittel  und  ueberfan« 
der  Arzneien  kehren  im  Urin  unverändert  wieder.     Andere  dagegen  wer-  *to^,^ 
den  auf  den  Zwischenwegen  .umgesetzt,  so  dass  sie  nur  modificirt  im  Harn     '**"' 
auftreten  oder  in  ihm  gar  nicht  erscheinen.     Die  absolute  Menge  der  ein- 
geführten Stoffe  und  der  neben  ihnen  vorhandenen  Körper,   die  zu  Gebote 
stehenden  Sauerstoffquantitäten,   die  Ernährungszustände  und  wahrschein- 
lich auch  die  Porositäts Verhältnisse  der  Blutgefässe  und  der  Drtisengänge 
entscheiden  hier  über  die   Grösse  und  die  Art  des  Erfolges.     Man  kann 
daher  hier  keine  allgemein  gültigen  Resultate  gewinnen,  sondern  höchstens 
die  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Verhältnisse  ungefähr  andeuten. 

S.  1031.  Der  Harnstoff,  die  Harnsäure,  die  Hippursäure,  das  Kreatin 
nnd  wahrscheinlich  noch  andere  im  Urin  auftretende  organische  Verbin- 
dungen sind  Zerlegungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Elemente  der  um- 
gesetzten Körpertheile  oder  der  Nahrungsmittel.  Der  Schwefel  und  der 
Phosphor  der  Eiweisskörper  erscheinen  im  Harn  als  Schwefel  -  und  jPhos- 
phorsaure.  Die  Salze  derselben  lassen  sich  meist  unverändert  im  Urin 
nachweisen.  Wir  haben  schon  §.  1007  gesehen,  dass  nur  grössere  Mengen 
von  Zucker  im  Harn  wieder  erscheinen,  kleinere  dagegen  schon  im  Blute 
zn  Grunde  gehen  oder  sonst  entfernt  werden. 

§.  1032.  Obgleich  die  Nieren  den  grössten  Theil  der  in  den  Körper 
eingeführten  löslichen  Stoffe  ausscheiden  können,  so  werden  doch  nicht 
alle  Körper  mit  gleicher  Geschwindigkeit  hinweggef  fihrt  Hat  man  eine 
wasserige  Lösung,  die  2%  Jodkalium  (KJ),  2%  Blutlaugensalz  (FeCy 
+  2KCy-|-  8  HO)  und  4  o/o  Zucker  enthält,  in  die  Drosselvene  eines 
Handes  gespritzt,  so  kehrt,  nach  Bernard,  das  Jodkalium,  das  rasch  in 
den  Speichel  tritt  (§.  887),  spät  im  Harne  wieder.  Das  Eisenkaliumcyanfir 
wird  in  ihm  früher  als  der  Zucker  bemerkt 

i  1033.  Wo  hier  hat  ausführliche  Untersuchungen  über  die  Ver- 
änderungen, die  viele  in  den  Nahrungscanal  gebrachte  Verbindungen  bis 
zu  ihrem  Austritte  in  dem  Harne  erleiden,  angestellt  Diese  Erfahrungen 
wurden  später  von  ihm  selbst  und  Frerichs,  von  Lehmann,  ühle, 
^letzinsky  vervollständigt  Die  verschiedensten  Umsatzerscheinungen 
kommen  hierbei  zum  Vorschein.     Sie  können  bisweilen  nach  Verschieden- 
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heit  der   §.  977    erwähnten  Nebenverhältnisse    für    den    gleichen   Körper 
wechseln. 

§.  1034.  DerGenuSB  kohlensänrereicher  Getränke  vermehrt  die  Menge 
der  Eleesäure  des  Harns  und  scheint  anch  die  Quantität  der  unter  der 
Luftpumpe  austretenden  Kohlensäure  zu  vergrÖssern.  Hatten  Magen  die 
und  Bernard  Eleister  oder  Traubenzucker  in  das  Blut  hungernder  Kanin- 
chen gespritzt,  so  wurde  der  früher  saure  Harn  (§.  1025)  alkalisch,  weil 
wahrscheinlich  jene  Verbindungen  im  Blute  zu  Kohlensäure  verbrannten  und 
eine  Abscheidung  kohlensaurer  Alkalien  vermittelten.  Rohrzucker  dagegen 
ging  in  den  Harn  unverändert  über. 

§.  1035.  Man  giebt  gewöhnlich  an,  dass  die  in  keiner  Salzverbindung 
eingeführte  Kleesäure  (CjOa),  Citronensäure  (CigHsOn  •  3  HO),  Aepfel- 
säure  (CgH408  .  2  HO),  Weinsteinsäure  (C8H4O10  .  2  HO),  Gallussäure 
(Ci4  He  Oio  +  2  HO),  salicylige  Säure  oder  SalicylwÄsserstoff  (C14  H5  Oj  .  HO) 
und  Bernsteinsäure  (C8H4O8  .  2  HO)  an  Basen  fixirt  im  Harne  wieder- 
kehren, während  die  neutralen  pflanzensauren  Alkalien  als  kohlensaure 
erscheinen,  weil  ihre  organische  Säure  im  Blute  zu  Kohlensäure  verbrannt 
worden.  Eine  genaue  Controle  der  Einnahmen  und  der  Ausgaben  wird 
wahrscheinlich  diesen  Ausspruch  beschränken.  Man  darf  vermuthen,  dass 
es  von  den  Nebenverhältnissen  abhängt,  ob  und  wie  viel  von  jenen  Säuren 
mit  Basen  vereinigt  in  kohlensaure  Salze  übergeht  Kleesaure  Kalkerde 
(CaOCaOa)  soll,  nach  Krauss,  im  Harn  unverändert  wiedererscheinen. 

§.  1036.  Manche  stickstofflose  Verbindungen  gehen  in  stickstoffhaltige 
über.  Die  Benzol5säure  (C14H5O8),  die  Zimmetsäure  (C18H7O3  .  HO) 
und  der  Benzoeäther  (C4H5O  .  C14H5O8)  werden  zu  Hippursäure  (CigHgNOs). 
Das  Bittermandelöl  oder  der  Benzoylwasserstoff  (Ci4H6  02),  der  ebenfalls 
zuletzt  Hippursäure  liefert,  verwandelt  sich  wahrscheinlich  vorher  in  Ben- 
zoesäure. Phloridzin  (C42  Ha4  Ojo  -(-  4  H  O)  giebt  Hippursäure  (Cig  Hg  N  O5) 
und  kleesaure  Kalkerde  (CaO.CjOg).  Quantitative  Untersuchungen  wer- 
den diese  Verhältnisse  noch  genauer  bestimmen  müssen,  da  der  Harn  Hip- 
pursäure bei  gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  führt  (§.  991). 

§.  1037.  Einzelne  stickstofflose  Verbindungen  erscheinen  als  andere 
stickstofflose  Körper  wieder.  Bohrzucker  (C13H11Ö11)  erscheint  bisweilen 
als  Traubenzucker  (C19H12O12  4"  2  HO)  (§.  1007).  Die  Eichengerbsäure 
(CigHgOia)  verwandelt  sich  in  Gallussäure  (C14H6O10  +  2  HO),  Brenz- 
gallussäure  (CisHgOe)  und  huminartige  Verbindungen.  Die  salicylige 
Säure  oder  der  Salicylwasserstoff  (Gi4Hft03  .  HO)  wird  zu  Salicylsäure 
(Ci4  H5  O5 .  H  O).  Salicin  (C^e  Hig  Ou)  erzeugt  Salicylwasserstoff  (C14  H5  Oj . 
HO)  und  Salicylsäure  (Ci4H5  05  .HO),  wahrscheinlich  aber  nicht  Phenyl- 
säure  (C13H5O.HO).  Chinon  (Ci,H4  04)  wird  auf  eine  noch  nicht  näher 
bekannte  Weise  zersetzt. 

§.  1038.  Der  6enuss  des  Leimzuckers  oder  des  Glycins  (C4  H5  N  O4),  der 
Harnsäure  (C10H2N4O4.2HO),  des  hamsauren  Kali  (2  KO .  CioH9N4  04> 
des  hamsauren  Ammoniak  (NH4O  .  HO  .  C10H2N4O4),  des  AUoxanthin 
(CgHsNjOio)  vergrössert  die  Menge  des  Harnstoffs  (C2H4NJO,).  Ein 
Oxydationsprocess  greift  in  allen  diesen  Fällen  durch.  Man  hat  theo- 
retisch : 
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für  Glycin:  2(C4H5N04  +  Oe)  =  C2H4N,08-f.6HO  +  6CO„ 

für  HanuÄnre:  CioH,N404  +  6H0  +  O«  =  2 (C2H4NaO,  -|-  aCO,),  und 

für  Alloxanthin:  CsHbNjOio  +  05  =  C9H4NJ Oa  +  HO  -f  6  COa- 

Das  mit  dem  Thein  identische  Caffei'n  (CieHioN4  04)  sollte  die  gleiche 
Wirkung  nach  früheren  Angaben  ausüben ,  während  ihm  die  neueren  Er- 
fahrungen die  entgegengesetzten  Erfolge  zuzuschreiben  suchen  (§.  983), 
Der  üebergang  in  Harnstoff  könnte  ebenfalls  als  eine  Oxydation  angesehen 
werden  [Ci« H10N4 O4  +  O,«  =  2  (CaH4 N,  O,  +  HO  +  6  C O,)].  Künf- 
tige  Beobachtungen  werden  en&cheiden  müssen,  ob  eines  jener  beiden  enU 
gegengesetzten  Resultate  auf  einem  Irrtbume  beruht  oder  andere  noch  un- 
bekannte Ursachen  die  Abnahme  des  Harnstoffs  zur  Folge  haben.  Senföl- 
ammoniak,  Rhodallin  oder  Thiosinnamin  (GgHgNsS2)  liefert  Schwefel- 
ammonium (NH3  .  HS).  Die  Salze  des  Ammoniaks  (NHs)  sollen  zum 
Theü  in  Verbindungen  der  Salpetersäure  (NO5),  nach  Bence  Jonas, 
übergehen.     Jaff6  konnte  dieses  nicht  bestätigen. 

§.  1039.  Jod  zeigt  sich  als  alkalisches  Jodmetall,  vorzüglich  als  Jod- 
aatrium  (NaJ),  wenn  es  im  Urin  zum  Vorschein  kommt  (§.  1032).  Schwe- 
felkallnm  (KS5)  wird  theils  unverändert,  theils  als  schwefelsaures  Kali 
(EO  .  SOs)  wiedergefunden.  Eisenkaliumcyanid,  Ferridcyankalium  oder 
rothes  Cyaneisenkaliura  (Fe^Cys  -f-  SKCy)  verwandelt  sich  in  Elsen- 
kAÜamcyanär ,  Ferrocyankalium  oder  Blutlaugensalz  (FeCy  -|-  2KCy 
-(-  3H0).  Gold,  Silber,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Arsenik  und  Queck- 
silber können  in  kleineren  oder  grösseren  Mengen  mit  dem  Harn  entfernt 
werden. 

§.  1040.  Eine  Reihe  von  Verbindungen  wird  im  Harn  vermisst,  sei 
es,  dass  sie  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Nieren  durch  ihre  Zersetzung  un- 
kenntlich geworden  oder  in  den  Harn  nicht  übertreten.  Der  Weingeist 
(CiHeO,),  der  Aether  (C4H5O),  ,das  Anilin  oder  Kyanol  (C19H7N),  das 
man  unter  Anderem  auch  aus  dem  Indigo  darstellt,  das  Thein  oder  Caffein 
(CieHioN404)  des  Thee  und  des  Caffee,  das  Theobromin  (Ci4HeN404) 
des  Cacao,  das  Amygdalin  (C40H97NO13 -f- 6H0)  der  Kerne  der  bitteren 
Mandeln,  der  Kirschen,  Apricosen,  das  Asparagin  (CeH7N3  05  .HO)  des 
Spargel,  der  Eibisch  wurzeln ,  der  Kartoffeln,  das  Allanto'in  (CgH8N40«), 
der  Camphor  (C20  Hie  O3) ,  das  D  i  p  p  e  T  sehe  Oel ,  der  Moschus,  die  Co- 
chenille, die  Lackmustinctur,  das  Blattgrün  oder  Ch\orophyll,  der  Farbe- 
stoff der  Alkanna,  der  des  Blauholzes  oder  das  Hematoxylin,  der  von  Morua 
tinäoria  oder  das  Morin,  der  von  Daucua  carota  oder  das  Carotin,  des  Para- 
rbodeoretin  der  Jalappa  und  das  Aloetin  der  Aloe  lassen  sich  im  Urin 
nicht  wiedererkennen.  Dasselbe  giebt  Kletzinsky  von  dem  Gallen- 
&rbestoff,  der  weingeistigen  Guajactinctur,  dem  Farbestoffe  der  Färber- 
röthe  und  dem  des  Saffran  oder  dem  Polychroit  an ,  während  W  ö  h  1  e  r 
die  färbende  Substanz  der  Färberröthe  und  des  Guajac  in  dem  Urine  wie- 
dererkannte. Zerlegungsproducte  des  Saffrans  lassen  sich  im  Harne  nach- 
weisen. 

f.  1041.  Kohlensaures  Kali  (KO  .  CO9  und  KO  .  2CO3)  und  Na- 
tron (NaC04  •+-  lOHO  und  NaO.2  CO3),  chlorsaures  KaU  (KO-ClOj), 
salpetersaures  Kali  (KO.NO9),  schwefelblauQaures  Kali,  Schwefelcyan- 
kalium  oder  Bhodankalium  (KCgNS^),  Blutlaugensalz  oder  Eisenkalium- 
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cyanür  (FeCy  +  2KCy  +  3  HO),  Borax  (NaO  .  2BoOt  +  10 HO), 
Chlorbaryom  (BaCl-|-2H0),  Ealisilicat  (KO.SiOt),  weinsanres  Nickel- 
ozydkali  (EO  .  CgH^Ois  -f-  NiO  .  HO)  kehren  im  Harne  anreriuidert 
wieder.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  aus  Eümmeldl  darstellbare  Cu- 
minsäare  (CtoHnOg-HO),  die  Cumarinsäure  (Cig  H7  O» .  H  O) ,  den  Harn- 
stoff (CtH4N90t),  das  Chinin  (C90H19NO2),  einzelne  Yerbindongen  des 
Opiam,  das  Sennin  der  Senna,  den  Indigo,  das  Gammigutt,  die  Farbe- 
stoffe der  F&rberröthe,  des  Campeschenholzes,  der  rothen  BQben,  der  Hei- 
delbeeren, den  der  Bhabarber  oder  des  Eiythroretin,  die  Biechstoffe  des 
Baldrian,  des  Stinkasand,  des  Knoblauchs,  des  Bibergeils,  des  Safrans  and 
des  Terpentins,  für  einzelne  Verbindungen  des  Opium  und  der  betäuben- 
den Stoffe  des  Fliegenschwammes. 
u«b«r-  f.  1042.    Die  in  den  Nahrungscanal  eingeführten  Verbindungen  kön- 

gJEbwin-  non  im  Harne  nach  kurzer  Zeit  wieder  erscheinen.  Menschen  mit  Vor&Il 
*•*«*•**•  der  umgestülpten  Harnblase  (§.  949)  wurden  vonStehberger,  Erich- 
s  e  n  und  Bänke  benutzt,  um  die  Geschwindigkeit  der  Ausscheidung  näher 
zu  verfolgen.  Hatte  der  Kranke  keine  Speisen  zu  sich  genommen,  so 
kehrte  Eisenkaliumcjanür  schon  eine  Minute  nach  dem  Genüsse  in  dem 
Harne  wieder.  Jod  liess  sich  nach  37)  bis  4^«  Minuten,  mithin  ziemlich 
frühzeitig  (§.  1032),  erkennen.  Der  Farbestoff  des  Indigo  und  des  Krapps 
forderte  Y4  Stunde.  Ist  der  Magen  mit  Speisen  gefüllt,  so  wird  das  Blut- 
laugensalz  erst  nach  längerer  Zwischenzeit  im  Harne  bemerkt 

^bdme  §.  1043.    Die  über  die  Kreislaufsgeschwindigkeit  (§.  606)  gemachten 

'  Erfahrungen  erklären  es,  weshalb  die  ersten  Spuren  des  genossenen  Eisen- 
kaliumcyanürs  schon  nach  einer  Minute  zu  den  Harnleitern  austreten  und 
daher  in  noch  kürzerer  Zeit  in  den  Harn  Überzugehen  beginnen.  Die  Hj- 
pothese  geheimer  Hamwege  oder  unmittelbarer  Verbindungen  zwischeo 
den  Verdauungswerkzeugen  und  den  Nieren,  wie  sie  die  Alten  annehmen 
zu  müssen  glaubten ,  erscheint  daher  schon  theoretisch  überflüssig.  Es  er- 
giebt  sich  aber  von  selbst,  dass  die  Zeit,  in  welcher  ein  eingeführter  Stoff 
in  dem  Harne  jener  Kranken  zum  Vorschein  kommt,  wenig  lehrt,  weil 
nicht  bloss  die  Individualitätsverhältnisse  des  Menschen,  sondern  auch  die 
zufällig  nebenbei  vorhandenen  Verbindungen,  die  Mengen,  welche  über- 
treten und  die  Empfindlichkeit  der  zur  Entdeckung  der  Stoffe  gebrauchten 
Beagentien  entscheidend  eingreifen.  Man  darf  auch  nicht  übersehen ,  das» 
die  meisten  Beobachtungen  nur  über  die  ersten  merklichen  Spuren  Aof- 
schluss  geben,  während  durchgreifendere  Wirkungen  längere  Zeiten  in 
Anspruch  nehmen.  Es  kann  daher  z.  B.  beinahe  eine  Viertelstunde  ver- 
gehen, ehe  eine  massige  Gabe  von  essigsaurem  Kali  (KO  .  C4HsOt)  den 
früher  sauren  Harn  anhaltend  neutral  oder  alkalisch  macht 

AbMhei-  f.  1044.    Die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Harns,  wie  der  Harn- 

dna^ate.  Stoff)  ^^  Hamsäure,  die  Hippursäure,  die  Chloralkaloide,  die  schwefel- 
sauren und  die  4)hosphorsauren  Salze,  das  Eisen,  die  Kieselsäure,  sind  schon 
im  Blute  enthalten.  Man  hat  überhaupt  bis  jetzt  keine  Verbindung,  die 
erst  in  den  Nieren  selbst  erzeugt  würde,  in  dem  Harne  nachgewiesen. 
Man  darf  dessenungeachtet  annehmen,  dass  einzelne  Korper,  die  wir  hin 
lind  wieder  in  dem  gelassenen  Harne  finden,  erst  nachträ^ch  erzeugt  wer- 
den.    Die   kleesaure  Kalkerde  (§.  995),  kleine  Mengen  von  Ammoniak- 
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salzen  werden  wahrscheinlicher  Weise  häufig  genug  durch  die  Einwirkung 
des  Blasenschleimes  secund&r  erzeugt 

§w  1045.  Obgleich  ▼erhältnissmässig  bedeutende  Mengen  von  Harn-  Hamstoff- 
^ff  im  Urin  entfernt  werden ,  so  lässt  sich  doch  leicht  zeigen ,  dass  nur  '^lotM^ 
Minimalfflengen  desselben  im  Blute  vorhanden  zu  sein  brauchen,  um 
allen  Forderungen  Genüge  zu  leisten.  Gresetzt,  ein  Erwachsener  entleerte 
taglich  35,1  Grrm.  Harnstoff  und  der  durchschnittliche  Hamstoffgehalt  des 
Blates  gleiche  selbst  nur  0,01  %,  so  werden  244  Grm.  Blut,  die  in  der 
iHnate  die  Nieren  durchsetzen,  den  Hamstoffgehalt  des  Urins  decken.  Die 
gesunden  Nieren  der  Erwachsenen  wiegen  250  bis  500  Grrm.  Eine  in  der 
ttinate  durchfliessende  Blutmenge,  die  noch  idcht  dem  Minimalgewichte 
der  Nieren  gleicht,  kann  schon  allen  Harnstoff  ausscheiden,  wenn  sie  selbst 
nar  Vioo  Vo  ^^^  dieser  Verbindung  führt  So  kleine  Quantitäten  lassen 
sich  nur  an  grosseren  Blutmassen  und  selbst  hier  nicht  mit  hinreichender 
Genauigkeit  nachweisen,  weil  die  Fällung  der  Eiweisskörper  den  Hamstoff- 
gehalt verdecken  oder  scheinbar  verringern  kann.  Man  wird  zugleich 
nach  dieser  Berechnung  ermessen,  welche  geringen  Mengen  von  Harnsäure 
and  Blppursäure  des  Blutes  den  im  Harn  erscheinenden  Mengen  dieser 
Körper  zu  genügen  im  Stande  sind. 

f.  1046.  Hunde  und  selbst  Kaninchen  gehen  nicht  nothwendiger  Weise  Nephroto- 
nach  der  Ausrottung  einer  Niere  zu  Grunde.  Die  andere  Niere  nimmt  an  ™'"' 
Umfang  und  Gewicht  zu.  Der  mittlere  Durchmesser  ihrer  HamcanUchen 
fällt  später  merklich  grösser  als  der  der  Hamgänge  der  entfernten  Drüse 
ans.  Sie  liefert  allen  nöthigen  Harn,  ohne  dass  dieser  immer  Eiweiss  ent- 
balt  (§.  1000).  Man  findet  auch  nicht  selten  im  Menschen,  dass  eine  Niere 
ganzlich  mangelt  oder  nur  die  Grösse  einer  Bohne  hat,  ohne  dass  Anoma- 
Heen  der  Harnabsonderung  aufgetreten  waren. 

§.  1047.  Hat  man  beide  Nieren  in  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen 
ausgerottet,  so  leben  die  Thiere  nur  einen  bis  fünf  Tage  fort.  Fieber, 
Appetitlosigkeit,  Traurigkeit,  Durchfälle,  Betäubung  und  Krämpfe  gehen 
dem  Tode  voran.  Das  Blut,  dem  die  Möglichkeit  seiner  Beinigung  durch 
die  Unterdrückung  der  Hamabsonderung  genommen  worden,  häuft  die  vor- 
gebüdeten  Bestandtheile  des  Urins  in  sich  an.  Da  nicht  alles  überschüssige 
Wasser  in  der  Perspiration  davongehen  kann,  so  erzeugen  sic^  Durchfälle 
and  Ausschwitzungen  in  den  serösen  Körperhöhlen.  Diese  Flüssigkeiten 
▼erbreiten  häufig  einen  Hamgeruch  und  enthalten  Harnstofi*,  der  sich  aber 
schon  in  kohlensaures  Ammoniak  (§.  220)  in  dem  lebenden  Körper  zum 
grössten  Theile  zersetzt  .  Man  hat  auf  diese  Weise  eine  urämische  Ver- 
giftung, welche  den  Tod  herbeiführt  (§.  1004). 


Thätigkeit  der  Blutgefässdrüsen. 

f.  1048.     Die  Grappe  der  Blutgefässdrüsen  oder  der  Blutdrüsen  niatiefiM* 
umfasst  die  Milz  (Äpfen  *.  Lien)  (^,  Fig.  25,  S.  57),  die  Nebennieren  (Olan-    *'"^"- 
^daa  MupraterMUs  (ab^  Fig.  202,  S.  294),  die  Schilddrüse  (Ohndula  ihyreaideä) 
(«,  Fig.  75,  8. 127)  und  die  Thymus  (Olandida  (kymtui)  (d,  Fig.  74,  S.  126). 
Manche  Forscher,  wie  Ecker,  rechnen  noch  den  Himanhang  iH^cphyris 
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s.  OUmdula  pitiätoriä)  hinzu.  Die  Schildrüse  und  die  Thymus  stimmen  we- 
nigstens darin  tiberein,  dass  sie  allseitig  geschlossene  Schläuche  mit  Zellen, 
Kernen  und  anderen  Festgebilden  enthalten.  Man  kann  diese  Bestandtheile 
als  nirgends  geöffnete  Drüsen gänge  betrachten  und  jene  Blutgefässdrüseo 
als  Drüsen  ohne  freie  Hauptgänge  ansehen.  Die  Milz  und  die  Nebennieren 
dagegen  lassen  sich  unter  diesem  Gesichtspunkte  nicht  auffassen. 
Milz.  §.  1049.  Milz.  —  Ihre  Faserhülle  liefert  starke  Scheiden,  welche  die  Ver- 

zweigungen der  Arterien  begleiten  und  zuletzt  in  ein  Maschenwerk,  die  Milz- 
balken {Traheculae  lienia)  übergehen.     AUe  diese  Gebilde  enthalten  einfache 
p.  Muskelfasern  in  dem  Menschen  und  den  meisten  Säuge- 

thieren.     Ecker  deutet  die  Fig.  210  abgebOdeten  Ele- 
/f  *^^^    mente  der  Menschenmilz  in  dem  gleichen  Sinne.  B.Wag- 

V|  ml    ner,  Koelliker  und  Ecker  konnten  bisweilen  einzelne 

\\       ^^:^^     Furchen  und  andere   Verkürzungserscheinungen   an  der 
^ass^  Milz  des  Hundes  und  der  Katze,  und  Harless  an  der 

des    Menschen    durch    elektrische    Beize   zum   Vorschein 
bringen. 

Miu-  §.  1050.    Hat  man  die  Verzweigungen  eines  Schlagaderastes  mit  den 

Hüllen  herauspräparirt,  so  sieht  man  an  ihnen  eine  Menge  kleiner  runder 
Gebilde,  die  Milzbläschen  oder  die  Malpighi'schen  Körperchen 
{Corpuscula  Malpighiand)  ^  die  an  den  Theilungen,  Fig.  211,  oder  seitlich 
im   Verlaufe   der  Stämmchen,  Fig.  212,  aufsitzen.      Sie  kommen  in  dem 

Menschen,  den  Säugethieren  und  den 
Fig.  in.  Fig.  212.  Vögeln    allgemeiner  vor.      Man   rer- 

misst  sie  häufig  in  menschlichen  Lei- 
chen, die  längere  Zeit  nach  dem  Tode 
geöffnet  werden.  Da  man  sie  in  Hin- 
gerichteten oder  Selbstmördern,  deren 
Milz  man  frühzeitig  untersucht,  immer 
findet,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel 
dass  jenes  negative  Resultat  nur  au« 
den  zerstörenden  Wirkungen  derFäul- 
niss  und  vielleicht  auch  hin  und  wieder  aus  den  Folgewirkungen  krank- 
hafter Verhältnisse  hervorgeht. 

§.  1051.  Keine  Thatsache  beweist  die  oft  wiederholte  Hypothese,  dass 
die  Milzbläschen  mit  den  Saugadern  zusammenhängen.  Die  Angabe  von 
Koelliker,  dass  nicht  bloss  äusserlich  Blutgefässe  vorbeigehen,  sondern 
auch  ein  Haargefässnetz  den  Inhalt  der  Bläschen  zu  durchziehen  scheine, 
würde  sie  eher  den  geschlossenen  Bläschen  der  solitären  und  der  Peyer'- 
schen  Drüsen  (§.  818)  gleichstellen.  Man  könnte  sie  dann  nicht  ein- 
mal mit  den  geschlossenen  Schläuchen  der  übrigen  Blutgefässdrüsen  ver- 
gleichen. 

§.  1052.  Der  eiweissartige  Inhalt  dieser  Gebilde  enthält  zahlreiche 
kömige  Kugeln  und  Zellen,  die  der  Innenwand  der  Kapsel  pfiasterartig 
anliegen.  Der  Wechsel  ihrer  Form  und  Grösse  führt  auf  die  Vermuthung, 
dass  hier  ein  fortwährender  Umsatz  stattfindet  Die  Malpighi'schen  Bläs- 
chen wären  hiemach  Laboratorien  des  Stoffumsatzes.     Man  kann  aber  noch 
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nicht  im  EntfeniteJrteii  andeuten,  welche  Art  von  ÜmwAndlung  in  ihnen 
durchgreift. 

§.  1053.    Die  anatomische  Darstellung  der  Haargefässe  und  des  eigen-    GeOw- 
thamlichen   Parenchyms  der   Milz  oder  der  Milzpulpe   (Pulpa  Uenis)  lässt  ^Jf*^^ 
Vieles  zu  wünschen    übrig.     Hat  man  Injectionsmasse   in  die   Schlagader    "     ^ 
oder  die  Blutader  der  Milz  getrieben,  so  ereignet  es  sich  häufig,  dass  das 
ganze  Organ  glücklich  gefüllt  zu  sein  scheint,  während  die  genauere  Unter- 
suchung nichts  als  Extravasate  nachweist.     Ecker  lässt  die  feinsten  Arte- 
rien der  Milz  in  ein   zartes   Capillarnetz  übergehen.    Den  Zusammenhang 
mit  den  Venen   konnte  er  ebenfalls   nicht  verfolgen.      Die  Blutadern  be- 
sitzen, nach  ihm,  seitliche  Au^*buchtungen.     Ihre  Weite  und   ihre  Verbin- 
dungen erinnern  an  die  Venen   der  Fachgewebe  des  männlichen   Gliedes 
und  des  Kitzlers.    Es  liegt  daher  nahe,  an  eine  Erectionsfähigkeit  der  Milz 
zu  denken. 

S.  105^.  Eine  genugende  vergleichende  Bestimmung  des  Milzvolumens  voiamen- 
frisch  getödteter  Thiere  ist  wegen  des  Mangels  eines  sicheren  Ausgangs-  ^*^**^*- 
Punktes  nicht  möglich.  Thiere,  die  zur  Verdauungszeit  getödtet  worden, 
bieten  eine  verhältnissmässig  grosse  Milz  häufig  dar.  Der  reichliche  Genuss 
von  Getränken  scheint  hierbei  am  nachdrücklichsten  zu  wirken.  Dittmar 
suchte  den  Wechsel  der  Milzgrösse  durch  die  Percussion  (§.  673)  gesunder 
und  kranker  Menschen  zu  verfolgen.  Dieses  leicht  trügende  Mittel  führte 
za  dem  Ergebnisse,  dass  die  Milz  3  bis  4  Stunden  nach  dem  Genüsse  der 
Mahlzeit  merklich  anschwillt  und  zu  5  bis  6  Stunden  ihre  Maximalgrösse 
erreicht.  Getränke  sollen  keine  Zu-  und  anderthalbtägiges  Fasten  keine 
Abnahme  des  Umfanges  zur  Folge  haben. 

§.  1055.  Die  Saugadem,  die  an  der  Oberfläche  und  in  dem  Inneren  saa«»dern. 
der  Milz  verlaufen,  ergiessen  ihren  Inhalt  in  den  Milchbrustgang  (6,  Fig.  47, 
S.  105).  Sie  führen  häufig  einen  röthlichen  Inhalt  in  Pferden  oder  Rin- 
dern, die  man  zur  Verdauungszeit  getödtet  hat  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Färbung  nicht  ausschliesslich 
von  Blutkörperchen  herrührt  Man  kann  daher  an  zweierlei  Ursachen 
denken.  Es  tritt  Blutfarbestoff  in  die  Lymphe  vom  Blute  aus  über,  oder 
der  zu  Gebote  Btehende  Sauerstoff  reicht  hin,  einen  Theil  der  organischen 
Verbindung,  aus  der  später  der  Farbestoff  hervorgeht ,  merklich  zu  röthen 
(f.  394). 

§.  1056.  Die  Milzpulpe  gehört  zu  den  mTsteriösesten  Gegenstanden 
der  Gewebelehre.  Was  man  als  ihre  Elemente  beschrieben  hat,  waren  häufig 
nur  unveränderte  oder  veränderte  Bestandtheile  des  Blutes  und  des  Inhaltes 
der  Milzbläschen  (§.  1052).  Ihre  Masse  soll  die  Blutkörperchen  haltenden 
Zellen  und  deren  weitere  Umsatzproducte  einschliessen. 

f.  1057.    Man  kann  die  Milz  von  Hunden  «ludrotten,  ohne  dass  die    Hange 
Thiere  irgend  ein  Krankheitssjmptom ,  selbst  wenn  sie  Jahre  lang  fort-  d«^*"'- 
leben,  darbieten.     Die  Gehässigkeit,  die  Abmagerung  und  die  Aenderun- 
geu  des  Geschlechtstriebes,  die  einzelne  frühere  Forscher  bemerkt  haben 
wollten,  sind  in  den  neueren  Versuchen  nicht  beobachtet  worden.     Da  sich 
die  IGlz  nicht  wieder  herstellt,  so  folgt,  dass  ihre  Thätigkeit  zu  den  noth- 
wendigen  Lebensbedingungen  nicht  gehört. 
^tleatin*t  Gnmdrisi  d.  Physiologie«    4.  Aufl.  Sl 
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BnUrtun-  §•  1058.    So  gleichgültig  ihre  Abwesenheit  erBcheiot,  so  tief  kann  eine 

^^'  krankhafte  Thätigkeit  derselben  in  das  Gretriebe  des  Organismns  ebgreifen. 
Beträchtliche  Y ergrossertmgen ,  die  nach  anhaltenden  Wechselfiebem  und 
tief  wurzelnden  Uuterleibsleiden  auftreten,  sind  in  der  Regel  init  emem 
leucämischen  Zustande  verbunden.  Die  wässerige  Blutmasse  enthält  eine 
ausserordentliche  Zahl  farbloser  Blutkörperchen  (Taf.  ü.  Fig.  XXIV.  fr> 
Der  Obermässige  Einfloss  der  entarteten  Milz  übersättigt  das  Blut  mit  unpas- 
senden Bestandtheilen  und  untergräbt  auf  diese  Weise  alimälig  die  zur  Er- 
haltung des  Räderwerkes  nothigen  Ernährungserscheinungen. 

stoffamaats  §.   1059.      Die   in  den  Milzbläschen  und  den  übrigen  Milzelementen 

'  erzeugten  Umsatzkörper  gehen  alimälig  in  den  allgemeinen  Kreislauf  ober. 
Einzelne  von  ihnen  können  einer  rückschreitenden  Metamorphose  verfallen, 
während  andere  einer  höheren  Ausbildung  entgegeneilen.  Es  lässt  sich 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  angeben,  welche  Stoffe  der 
einen  und  welche  der  anderen  Zerlegungsweise  unterworfen  werden.  Meh- 
rere Thatsachen  scheinen  aber  anzudeuten,  dass  die  Summe  der  später  un- 
brauchbaren Producte  grösser  als  die  der  weiter  fortschreitenden  Verbin- 
dungen ausfällt. 

ZeWj^a«  §.  1060.     Scheerer  konnte  Milchsäure  (CijHioOio  .  2  HO),  Butter- 

budon^.  säure  (CsHyO,  .  HO),  Essigsäure  (C4H,08.HO),  Ameisensäure  (C,HOj. 
HO),  Harnsäure  (C10H2N4O4  .  2  HO),  Hypoxanthin  oder  Hamoxydul 
(CfiH,N,0)  und  LiSnin  (§.  120)  aus  der  Milz  darstellen.  Der  grösste  Theil 
dieser  Körper  gehört  der  rückschreitenden  Metamorphose  an.  Sie  bilden 
daher  vielleicht  Zerlegungsproducte,  die  später  verbrannt  oder  in  den  nicht 
gasförmigen  Entleerungen  ausgeschieden  werden. 

§.  1061.  Moleschott  fand ,  dass  entmilzte  Frösche  durchschnittlich 
nur  '/s  der  Kohlensäure,  die  gesunde  Thiere  liefern,  in  ihrer  Lungen-  und 
Hautausdünstung  entfernen.  Man  könnte  dieses  als  einen  neuen  Beleg,  dass 
die  Milz  zur  Verbrennung  bestimmte  Verbindungen  erzeugt,  ansehen,  wenn 
nicht  die  durch  die  Nebenverhältnisse  bedingten  Schwankungen  alle  für  die 
gleichen  Grewichts-  und  Zeiteinheiten  berechneten  Durchschnittsgrössen  zwei- 
felhaft machten. 

Schicksale  §.  1062.     Viele  der  neueren  Histologen  elftubten  die  Schicksale  der  in 

korperchen.  der  Milz  enthaltenen  Blutkörperchen  nach  mikroskopischen  Untersuchungen 
bestimmen  zu  können.  Die  Verschiedenheit  der  aufgestellten  Ansichten 
liefert  aber  den  deutlichsten  Beweis,  dass  alle  hier  möglichen  Combinations- 
schlüsse  auf  unsicherer  Grundlage  ruhen.  Man  hat  bisweilen  zellenartige 
Gebilde,  die  Blutkörperchen  enthielten,  bemerkt  Die  Einen  betrachten  sie 
als  Mutterzellen,  die  sich  später  auflösen  und  die  Blutkörperchen  frei  geben. 
Die  Milz  war  ihnen  daher  eine  Bildungsstätte  neuer  Blutkörperchen.  An- 
dere hingegen  nehmen  an,  dass  die  dem  Untergange  bestimmten  Blutkörper- 
chen von  Zellen  umgeben  werden,  in  pigmentirte  Massen  nach  und  nach 
übergehen  und  zuletzt  in  Kömchen  zerfallen.  Führer  endlich  sieht  jün- 
gere Entwickelungsstufen  von  Haargef ässen,  die  sich  mit  ihrem  Inhalte  fort- 
während erneuern,  in  den  Fig.  210,  S.  320  abgebildeten  Gewebeeleroenten. 
§.  1063.  Keine  dieser  Ansichten  überschreitet  die  Grenzen  willkür- 
licher Deutungen.  Das  Entstehen  frischer  Blutkörperchen  in  MutterztUen 
lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  beweisen.    Wäre  aber  auch  diese«  nicht  der 
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Fall,  so  miUite  ers^  noch  därgetlum  werden,  wie  sie  in  die  Kreislanfsbahnen 
gelangen.  Die  Ansicht,  dass  die  Blutkörperchen  in  der  Milz  in  eigenen 
Zellen  za  Grunde  gehen,  hat  mehrere  Thatsachen  gegen  sich.  Man  kann 
häufig  keine  einzige  Blutkörperchen  haltende  Zelle  in  der  ganzen  Milz  auf- 
finden. Solche  Gebilde  sind  dagegen  auch  in  den  krankhaften  Blutextra- 
vasaten  anderer  Theile,  wie  des  Gehirns  oder  der  Nieren,  bemerkt  worden- 
Dieses  läsflt  schlieiBflen,  dass  sie  mit  den  wesentlichen  und  beständigen  Thä- 
Ugkeiten  der  Mtlz  nicht  zusammenhängen,  sondern  zu  den  krankhaften  Er- 
zeugnissen gerechnet  werden  müssen. 

§.  1064.  Das  Blut  der  Milzvene  des  Pferdes  und  des  Hundes  würde, 
nach  B^clard,  weniger  Blut  als  das  der  Jugularvene  führen.  Das  erstere 
gab  ihm  8,2  bis  16,1  und  das  letztere  9,8  bis  18,5  Gewichtsprocente. 
Die  Unterschiede  sind  zu  gross,  als  dass  man  sie  für  sichere  Beweise  des 
Unterganges  von  Blutkörperchen  in  der  Müz  zu  halten  berechtigt  wäre. 

§.  1065.     Nebennieren.  —  Die  Nebennieren,  die  einen  verhält-   Neben- 
nissmä^sig  bedeutenden  Umfang  im  Neugeborenen  (r,  Fig.  129,  S.  176)  und  ****'*"• 
vorzüglich  in  früher  Embrjonalzeit  besitzen,  bestehen  aus  Körner-  und  Zel- 
lenhaufen, die  in  strahliger  Anordnung  innerhalb  zellgewebiger  Maschen-    «  . 
räanoe  eingebettet  liegen.      Taf.  V.  Fig.  LXXVII.  zeigt  einen  Theil  die$>er 
Elemente  aus  der  sogenannten  Rinde  oder  der  peripherischen  Masse  der 
menschlichen  Nebenniere.      Die  feinsten  Blutgefässe  ziehen  sich  zwischen 
den  Kömeraggregaten  hin.      Sie  verlaufen  daher  ebenfalls  strahlig  und  ver- 
binden sich  dabei  durch  untergeordnete  Quer  äste.     Jede  Nebenniere  erhält 
eine  grosse  Zahl  von  Nerven,  von  denen  aber  ein  Theil  das  Organ  durch- 
setzt, um  später  andere  Gebilde  aufzusuchen. 

§.  1066.      Die  Körner  nnd  die  Zellen  werden  die  von  dem  Blute  aus-  Thitigkeit. 
geschiedene  und  sie  umgebende  Flüssigkeit  nach  und  nach  verändern.     Sie 
können  daher  als  eigenthüroliche  Werkstätten  eines  durchgreifenden   Um- 
satzes betrachtet  werden. 

$.  1067.  Man  hat  häufig  angenommen,  dass  die  Nebennieren  in  einer  sexiehaug 
elgenthüm liehen  Beziehung  zu  dem  Nervensysteme  stehen.  Die  Thatsacbe,  vJ^yJJeme 
da89  sie  in  kopflosen  Missgeburten  häufig  fehlen  oder  ein  kleines  Volu- 
men besitzen,  rührt  wahrscheinlich  nur  davon  her,  dass  auch  hier  die  Brust 
in  hohem  Grade  verkümmert  ist  und  die  Ausbildung  der  benachbarten  Bauch- 
organe unter  diesen  Verhältnissen  leicht  gehemmt  wird.  Manche  Forscher 
Hessen  sich  durch  die  äussere  Aehnlichkeit  verleiten,  einzelne  Zellen  der 
Nebennieren  mit  Ganglienkugeln  (Taf.  V.  Fig.  LXXI.  ab  c  d)  zu  ver^ 
wechseln.  Stannias^^)  hält  die  Nebennieren  für  temporäre  Keimstätten 
Ton  Ganglienkugeln  und  Faserelementen  der  benachbarten  Abschnitte  der 
sympathischen  Nerven,  weil  in  ihnen  Elemente,  die  den  Ganglienkugeln  und 
den  Scheidenfortsätzen  derselben  gleichen,  nur  zu  gewissen  Jahreszeiten 
wahrgenommen  werden. 

§.  1068.  Schilddrüse.  —  Die  Schilddrüse  führt  eine  grosse  sehUddraBe . 
Menge  von  Läppchen,  in  denen  viele  runde  oder  länglich  runde  Bläschen, 
die  Fig.  213  (a.  f.  S.)  massig  vergrössert  zeigt,  eingeschlossen  liegen. 
Jedes  von  ihnen  besteht  aus  einer  durchsichtigen  Haut,  deren  Innenfläche 
mit  rundlichen  blassen  Zellen,  wie  es  Fig.  213  andeutet,  besetzt  ist.  Fig. 
U4  stellt  diese  Grebilde,  nachdem  sie  aus  den  gesprengten  Bläschen  her* 

21* 
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ausgepresst  worden,  dar.     Man  steht  dann  tnebt  rundliche,  bisweilen  aber 
auch,  doppelbrotartige  Körper  a,  Fig.  214. 
Kig.  218. 


Fig.  214. 


Fig.  215. 


Fig.  217. 


Proteid.  §.  1069.     Der  flüssige  Inhalt  der  Bläschen  führt  noch,  nach   EohU 

raus  eil,  ein  oder  seltener  zwei  blasse  Kugeln  oder  Proteide  o,  Fig.  215. 

Fie.  21 G  Werden  sie   gedrückt  oder  stossen 

sie  auf  äussere  Hindemis:ie ,  so  än- 
dern sie  ihre  Grestalt,   wie   es  ab^ 
Fig.  216,  zeigt.     Sie  vergehen  end- 
lich nach  längerer  Einwiriciiag  des 
Wassers  oder  der  £ssigsäare.     Ha- 
ben   sie    eine    grossere   Dichtigkeit 
nnd  eine  concentrische  Schichtnng 
a6,  Fig.  218,  gewonnen,  so  bilden 
sie  die  erste  und   einfachste  Form 
des  Colloids,  das  der  Kropfentartung  der  Schilddrüse  häufig  zum  Grunde 
liegt 
Geftae  ond  §•  1070.  Eine  grosse  Zahl  von  Blutgefässen  (Taf.  VI.  Fig.  LXXXVIII.) 

Nerven.    mospiQ^t.  (üe  einzelnen   Läppchen   der  Schilddrüse.      Sie  besitzt  zahlreiche 
Saugadem.     Die  Nerven  erscheinen  sparsamer  als  die  der  Nebennieren. 
ThÄügkeit  §•    1071.      Man    darf  aus   den  eben  erläuterten  Structnr Verhältnissen 

schliessen,  dass  auch  hier  ein  eigenthümlicher  Stof^imsatz  durchgreift.  Die 
näheren  Vorgänge  desselben  lasaen  sich  ebenso  wenig,  als  für  die  Ülnigen 
Blntgef  ässdrüsen  angeben.  Die  Vermuthung,  dass  die  Schilddrüse  die  Blut- 
massen, die  das  Gehirn ,  die  Athmungswerkzeuge  oder  die  Stimmorgane 
belästigen  könnten,  auAiimmt,  hat  keinen  thatsäehlichen  Boden  gefunden. 
Säugethiere  und  Menschen  vertragen  die  Ausrottung  dieses  Organes  ohne 
bleibenden  Nachtheil.  Hunde,  denen  nicht  nur  ihre  i^^childdrüse,  sondern 
■  auch  ihre  Milz  genommen  worden,  können  Jahre  lang  gesund  bleiben. 
Beziehung  §•    1072.       Man    wiU    bemerkt    haben,     dass    sich   der   Umfang   der 

'"orfinen."  Schilddrüse  durch  heftiges  Schreien  sichtlich  vergrössert.  Dieses  würde 
schon  erklären,  weshalb  sie  ein  grösseres  Volumen  als  früher,  in  Frauen, 
die  geboren  haben,  hin  und  wieder  darbietet.  Schon  der  Beischlaf  sollte 
aber    den    gleichen  Erfolg    nach  sich  ziehen.       Man   hat    daher  auf  eine 
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besondere,  nicht  erklärbare  Wechselbeziehung  zwischen  der  Schilddrüse  und 
den  Geschlechtstheilen  zordckgeschlossen.  Da  die  Drüse  durch  viele  noch 
unbekannte  Emährungseinflüsse  häufig  vergrössert  wird,  so  können  Täu- 
schungen allen  jenen  Angaben  leicht  zum  Grunde  liegen.  Leucämisehe 
(§.  1058)  pflegen  auch  eine  voluminösere  Schilddrüse  darzubieten. 

§.  1073.  Die  krankhafte  Yergrösserung  derselben  bildet  den  Kropf  Kropf. 
{Struma)^  Sein  erster  Anfang  besteht  wahrscheinlich  in  einer  Umwandlung 
des  Proteid  o,  Fig.  215,  in  ein  Colloid,  Fig.  217.  Die  Schläuche  b,  Fig.  216, 
füllen  sich  später  mit  bröckeligen,  gallertähnlichen  dichteren  Ablagerungen. 
Die  Zunahme  der  Colloidmassen  dehnt  einzelne  Blasen  beträchtlich  aus. 
Mehrere  fliessen  hin  und  wieder  zusammen.  Man  findet  in  ihnen  häufig 
Fettkömer  und  zahlreiche  Krystalle  von  Gallen  fett  iC^U^O  -|-  HO),  die 
als  sUberglänzende  Schüppchen  schon  mit  freiem  Auge  erkannt  werden« 
Fig.  218  zeigt  sie  unter  massiger  Mikroskop vergrössemng.  Einzelne  Blut- 
gefässe erweitem  sich  bisweilen  stellenweise  oder  bersten,  so  dass  Blutextra- 

Fig.  219. 


vasate  zum  Vorschein  kommen.  Feste  und  flüssige  Ausschwitzungen  und 
Concremente  gesellen  sich  häufig  hinzu.  Man  bemerkt,  nach  Eck  er,  hin  und 
wieder,  dass  die  Wände  ganzer  Gruppen  feiner  Blutgefässverzweigungen 
verkalkt  erscheinen.  Fig.  219  giebt  ein  Beispiel  der  Art,  fünfmal  ver- 
grössert dargestellt.  Kalkablagerungen  in  den  Blasenwänden  kommen  in 
allen  Kröpfen  häufig  vor. 

f.  1074.  Die  gesunde  Schilddrüse  des  Erwachsenen  wiegt  12  bis  25 
Grm.  Da  Kröpfe  von  mehr  als  einem  Kilogramm  in  sonst  gesunden  Bewoh- 
nern von  Bergländem  angetroffen  werden,  so  sieht  man,  dass  sich  die  Masse 
der  Schilddrüse  um  mehr  als  40mal  vergrössern  kann ,  ohne  die  Thätigkeit 
der  öbrigen  Organe  merklich  zu  stören.  Nur  die  Athmung  leidet  oft  wegen 
der  Zusammendrückung  der  Luftröhre.  Massige  Kropfbildungen  vergehen 
verhältnissmässig  schnell  unter  dem  Gebrauche  des  Jods  oder  bei  dem 
Wechsel  des  Aufenthaltsortes  und  der  Lebensweise.  Sie  kehren  ebenso 
ra^h  unter  begünstigenden  Bedingungen  wieder.  Die  Aufsaugung  imd  die 
Ausscheidung  der  Colloidmasse  stossen  daher  auf  keine  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten.   . 

f.  1075.      Thymusdrüse.    —    Die   verhältnissmässig  beträchtliche   Thymu. 
Grosse,  welche  die  Thymus  in  der  letzten  Hälfte  des  Fötuslebens  besitzt, 
führte  früher  zu  der  Annahme,  dass  diese  Drüse  nur  für  den  Embryo  bestimmt 
>ei,nach  derGrebort  hingegen  rückgebildet  werde.  Die  späteren  Beobachtun- 
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gen  von  Haagsted  und  Simon  lehrten  aber,  dass  das  Maximum  der  ab- 
soluten und  der  relativen  Grösse  der  Thymus  in  das  erste  bis  zweite  Lebens- 
jahr fällt.  Ihr  Durchschnitts  Volumen  scheint  während  der  Kindörjahre 
ziemlich  unverändert  zu  bleiben,  so  dass  sie  nur  im  Yerhältniss  zur  Körper- 
masse immer  mehr  verliert.  Sie  geht  später  nach  und  nach  zu  Grunde. 
Hat  der  Mensch  sein  vierzigstes  Lebensjahr  überschritten ,  so  pflegt  man 
keine  Spur  der  Thymus  aufzufinden.  Kleine  Beste  können  jedoch  noch  in 
dem  Fette  des  obersten  Theiles  des  vorderen  Mittelfellrauroes  der  Brust 
(vor  c,  Fig.  24  S.  55)  verborgen  bleiben. 
GAnsre  der  §.  1076.    Hat  man  das  die  Thymusläppchen  vereinigende  Bindegewebe 

entfernt,  so  sieht  man,  ditss  sie  an  einem  Centralcanale 
knospenartig  hängen.  Fig.  220  erläutert  dieses  nach 
einer  Schemenfigur  von  Ecker.  Die  Höhlung  jenes 
Hauptganges  geht  in  wele  Seitenäste  und  in  ein 
den  Läppchen  entsprechendes  Fachgewebe  über.  Die 
Wände  des  letzteren  enthalten  ein  eigenes,  von  Blut- 
gefässen durchzogenes  kömiges  Parenchym. 

§.  1077.    Die  Hohlräume  führen  eine  eiweissartige 

Flüssigkeit  nebst  Kernen,  denen  nur  sparsamere  Zellen 

beigemengt  sind.     Man  sieht  auch  noch  hin  und  wieder 

concentriöche  Gebilde,  die  Fett  einschliessen  (Fig.  221) 

und  sich  wahrscheinlich  durch  die  allmälige  Umlage* 

rung    einzelner  Schichten  nach  und  nach  vergrössem. 

Sie  erinnern  an  die  stärkemehlartigen  Körperchen,  die  wir  später  kennen 

lernen  werden. 

Rück-  §•   l^'ö«      ^^®  Rückbildung  der  Thymus  ist  von  einer  reichlicheren 

büdung.    Fettablagerung  begleitet.      Die  Veränderung  kann  schon  in  Neugeborenen 
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Fig.  222. 


Fig.  228. 


Fig.  221. 


Bestand- 
theUe. 


oder  Säuglingen  beginnen.  Während  sich  die  Seitenansicht  der  gewöhn- 
lichen Thymusläppchen  wie  Fig.  222  gestaltet,  sieht  man,  nach  Ecker, 
das  Bild  von  Fig.  223 ,  wenn  die  Fettverwandelung  tiefer  eingegriffen  hat 
Die  Fettkügelchen  finden  sich  oft  in  so  grosser  Menge,  dass  das  Ganze  im 
durchfallenden  Lichte  undurchsichtig  erscheint. 

§.  1079.  Der  flüssige  Inhalt  der  Thymusgänge  bietet  eine  saure  Beac- 
tion  dar.  Der  Wasserauszug  der  Drüse  enthält,  nach  Gorup-Besanez, 
weder  Kreatin  (C8H9N8O4  -f  2  HO),  noch  Kreatinin  (C8H7N8O,)  oder 
Inosinsäure  (Cio  H«  Nj  Oio  .  H  O).  Sie  führt  einen  käsestoÄahnlichcn 
Körper,  Kochsalz,  seh wefel-  und  phosphorsaure  Verbindungen.     Gorup- 
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Beaanea  (and  auch  geringe  Mengen  eines  nadeiförmig  krysUlliäirten  Kor-  - 
pers,  das  Thymin,  das  keinen  Schwefel  enthalt  und  krjstallinische  Yerbin- 
duDgen  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäare  and  Salzsäure  erzeugt      Ihre  Ei- 
genschaften eriilnem  an  das  Alanin  (C«U7N04),  das  Strecker  aus  Alde- 
hyd (C4H4O,)  und  Blausäure  (CsNH)  künstlich  dargestellt  hat. 

§.  10%S0.  Die  anatomischen  Verhältnisse  lassen  mit  Recht  vermuthen,  ThsUffkeit 
das4  der  in  der  Thymus  durchgreifende  Stoffumsatz  sein  Maximum  im  spä- 
teren Fötosleben  und  wähnend  des  Kindesalters  erreichen  wird.  Die  An- 
nahme dagegen,  dass  er  in  einer  besonderen  Beziehung  zur  Milchnahrung 
steht,  entspricht  nicht  den  Entwickelungserscheinungen  der  Drüse.  Junge 
Säugethiere,  deren  Thymus  Restelli  ausgerottet  hatte,  zeigten  eme  auf- 
fallende Gefrässigkeit  und  ungewöhnliche  Speisegelüste.  Kälber  verzehrten 
bisweilen  Fleisehmassen.  Die  .Thiere  magerten  rasch  ab  und  starben  frü- 
her als  andere  Geschöpfe  derselben  Art,  denen  man  eben  so  grosse  Wun- 
den, doch  ohne  Verletzung  der  Thymusdrüse,  beigebracht  hatte. 

Ernähr  u  n  g. 


§.  X081.     Man  muss  die  Emährungserscheinungen  unter  drei  verschie-  vencht«- 
denen  Gesichtspunkten  auffassen.     Die  Morphologie  derselben  erläutert  von  EmAh- 
die  Formyerändemngen,  welche  die  Organe  und  die  Gewebe  nach  und  nach    encSei- 
erleiden.      Die  Statik  der  Ernährungsthätigkeiten  betrachtet  die   ^"^^ 
Gleichgewichtsyerhältnisse  d^  Einnahmen  und  der  Ausgaben,   des  Zuwach- 
ses und  dei^  Abnahme  der  Körpermasse.      Der  chemische   Theil  der 
Ernährungslehre    endlich   behandelt  den    Stpfiumsatz  der  eingeführten 
Nahrangsmassen'  und    der    Körpergewebe.      Da  sich  die  Entwickelungs- 
geschichte  mit  denselben  Factoren,  so  weit  sie  in  den  verschiedenen  Leben s- 
altem  eingreifen,  beschäftigen  muss,  so  werden  wir  hier   nur  den  stabiler 
gedachten  Organismus  der  Erwachsenen  im  Auge  behalten. 

S«  1082.  Morphologische  Ernährungserscheinungen.  —  Kleinheit 
Der  Grundsatz  der  Natur,  nur  mikroskopische  Gewebtheile  in  allen  organi-  ^  <^<^  «• 
sehen  Wesen  anzuwenden,  führt  zu  mehreren  wesentlichen  Vortheilen.  Da 
viele  Molecularwirkungen  Functionen  der  Oberflächen  sind ,  so  wird  hier- 
durch von  vornherein  ausserordentlich  gewonnen.  Liegen  ungleichartige 
Gewebeeleraente  neben  einander,  so  können  sich  ihre  Ernährungseinllüsse 
wechselseitig  unterstützen.  Die  .  Mischung  verschiedener  Stücke  bedingt 
häufig  neue  qualitative  Resultanten,  die  in  Massen  von  kleinem  Rauminhalte 
hergestellt  werden.  Eine  fördernde  oder  störende  Ursache,  die  nur  auf  eine 
Art  des  Gewebegemenges  wirkt,  kann  endlich  unter  diesen  Verhältnissen 
in  beschränkterem  Maasse  thädg  sein  und  ihre  Einflüsse  erst  nach  längerer 
Zeit  geltend  machen. 

§.  1088.  Das  Blut  nimmt  die  löslichen  Bestandtheile  der  Nahrungs- Bedeutung 
mittel  und  der  Umsatzproduete  der  Körpertheile  auf.  Alle  diese  Verbin-  *^  "  ••• 
düngen  können  in  ihm  unter  dem  Einflüsse  des  eingeathmeten  Sauerstoffes 
verändert  werden.  Es  scheidet  die  zur  Ernährung  nöthigen  Substanzen  ab 
und  lässt  Kohlensäure,  Wasser,  organische  und  unorganische  Secretionsstoffe 
austreten.  Diese  vielseitigen  Wirkungen  machen  die  Blutmasse  zur  Mutter- 
lauge der  Emährungserscheinungen. 
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B«etand-  §«  1084,     Das  kreidende  Blut  des  lebmden  Thieres  besteht  aus  einer 

^BÜTtet?'  ^^^^  farblosen  oder  schwach  gelblichen  Grundflüssigkeit,  der  Blatflüssig* 
keit  oder  dem  Plasma  (Liqucr  sangums  s.  Plasmd)  und  den  verschiedenen 
Arten  von  Blutkörperchen  {Chrpusctda  sangumis^  Taf.  II.  Fig.  XXHI. 
und  XXIV.  a  bis  d)^  die  in  der  Grundflüssigkeit  suspendirt  erhalten  werden. 
Die  Farbe  des  lebenden  Blutes  hängt  vor  Allem  von  den  hämadnreichen 
Blutkörperchen  ab.  Da  aber  selbst  die  rothen  verschiedene  Farbennüancen 
darbieten  und  eine  Menge  weisser  oder  farbloser  hinzukommt,  so  folgt,  dass 
die  Blutfarbe  und  die  Menge  der  Blutkörperchen  zwei  ungleiehwerthige 
Grössen  sind.  Das  Hämatin  löst  sich  in  Wasser.  Der  Wassergehalt  des  aus 
der  Ader  gelassenen  Blutes  kann  daher  ein  ^ttes  verwirrendes  Moment 
hinzufügen.  Der  Vorschlag  von  Welcker,  die  Blutfarbe  einer  Mischung 
von  Blut  und  verdünntem  Weingeist  zur  Schätzung  der  Menge  der  Blut- 
körperchen Oder  gar  der  Blutquantität  eines  Thieres  zu  benutzen,  ruht  daher 
auf  keiner  sicheren  Grundlage. 
GeriüBang  §.  1085.      Die  Ausscheidung  des  Faserstoffes  führt  zur  Gerinnung 

^  "^'' des  Blutes.  Bliebe  das  stillstehende  Blut  unverändert,  so  würden  sich 
die  Blutkörperchen  zu  Boden  senken,  weil  sie  keine  grössere  Eigenschwere 
als  die  Blutflüssigkeit  besitzen.  Die  Zähigkeit  der  letzteren  könnte  jenen 
Masseneinfluss  nicht  überwinden.  Hat  man  aber  das  Blut  zur  Rohe  ge- 
bracht, so  schlägt  sich  noch  gewöhnlich  ein  Biweisskörper  der  Blutflüssig- 
keit unter  der  Form  des  Faserstoffes  nieder.  Fällt  der  Austritt  desselben 
in  die  Zeit,  in  der  sich  die  Blutkörperchen  noch  nicht  gesenkt  haben,  so 
werden  die  Faserstoffmassen,  die  sich  an  allen  Punkten  abscheiden,  die  mei- 
sten Blutkörperchen  zwischen  sich  fassen.  Das  Blut,  erstarrt  daher  im  An- 
fange scheinbar  im  Ganzen  oder  zu  einem  grossen  Theile  zu  einer  rothen 
lederartigen  Masse.  Es  sondert  sich  später  in  einen  festen  Theü,  den  Blut- 
kuchen  {Plaemta  aanguinis  «.  Oruor)  und  einen  flüssigen  oder  das  Blut- 
wasser («Sen^m),  weil  sich  der  Faserstoff  zusammenzieht  und  einen  Theil 
des  in  ihm  eingeschlossenen  Serum  auspresst.  Der  Kuchen  timfasst  die 
Summe  des  Faserstoffes,  der  Blutkörperchen  und  der  beide  durchtränkenden 
Flüssigkeit,  während  das  Serum  der  ursprünglichen  Blutflüssigkeit  minus 
dem  als  Faserstoff  ausgetretenen  EiweisskÖrper  entspricht.  Es  pflegt  nur 
sehr  wenige  Blutkörperchen  als  zufällige  mechanische  Gemdngtheile  einzu- 
schliessen.. 
speckhaat  §•  1086.  Gerinnt  die  Blutmasse  nicht,  so  erhält  man  einen  lockeren 
Bodensatz ,  der  aus  den  gesenkten  Blutkörperchen  besteht  Man  sieht  die- 
ses z.  B.  an  dem  Menstrualblute  gesander  Frauen.  Greift  die  Ausscheidung 
des  Faserstoffes,  nachdem  schon  die  Senkung  der  Blutkörperchen  begonnen 
hat,  ein,  so  werden  die  obersten  Faserstoffschichten  keine  Blutkörperchen 
zwischen  sich  fassen  und  ihre  natürliche  gelblichere  Farbe  beibehalten.  Man 
hat  daher  zwei  Theile  des  Blutkuchens,  einen  oberen  gelben,  die  Speck - 
haut  oder  die  Entzündungshaut  (Qrusta  inßammaioria%  und  einen  unte- 
ren rothen.  Die  älteren  Aerzte  sahen  häufig  diese  Gerinnungsart  als  einen 
Begleiter  der  Entzündungserscheinungen  an.  Sie  fehlt  aber  häufig  genug 
in  entzündlichen  Krankheiten  und  tritt  in  vielen  anderen  Fällen,  z.  B.  in 
dem  Blute  Schwangerer  und  sonst  gesunder  Menschen,  auf.  Man  kann  sie 
künstlich  erzeugen,   wenn  man  den  Gerinnungsprocess  verzögert.     Fängt 
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man  grössere  BlotmeAgen  des  Pferdes  in  erwärmten  Holzgefässen  auf,  so 
erhält  man  immer  eine  dicke  Speckhaut.  Das  Blut  kühlt  dann  bei  der* 
schlechten  Wärmeleitung  des  Holzes  langsamer  ab.  Es  gerinnt  daher  weni- 
ger rasch.  Eine  merkliche  Zeit  verstreicht  zwischen  dem  Anfange  der  Sen* 
kung  der  Blutkörperchen  und  der  Ausscheidung  des  Faserstoffes.  Man  sieht 
hieraus,  dass  die  Anwesenheit  oder  die  Abwesenheit  einer  Speckhaut  des 
Aderlassblutes  wenig  beweisen  kann. 

S.  1087.    Kommt  das  Blut  in  der  Leiche  zur  Ruhe,  so  führt  häufig  die  FMentoff- 
langaame  Abkühlung  desselben  zur  Ausscheidung  gelber  Faserstoflfaiassen,   ''^•*'^' 
während  eine  Mengung  von  Serum  und  Blutkörperchen  nebenbei  vorhanden 
ist     Solche  gelbe,  mit  blutigem  Wasser  gemengte  Fibringerinnsel  füllen  oft 
die  Höhle   der  rechten  oder  linken  Herzkammer.     Aeltere  Acrzte  haben  sie 
häufig  mit  Polypen  verwechselt 

J.  1088.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  geronnenen  Faser-  FM«f8toff- 
stoffes  zeigt  eine  gelbliche  gleichartige  Masse,  die  sich  leicht  in  Falten  legt,  •^*'''"*°- 
in  scheinbare  bandartige  Streifen  zerfällt  und  daher  das  trügerische  Aus- 
sehen eine»  faserigen  Baues  (Taf.  H.  Fig.  XXV.  a)  darbietet.  Hat  man 
kleinere  Mengen  desselben  unter  Blutwasser  zerrupft,  so  sieht  man  nicht 
selfcen  platte  Blättchen,  wie  sie  Fig.  224  vergrössert  darstellt.  Diese  von 
Fig.  224.  Nasse  beobachtetenFaserstofföchollen  können  leicht  mit 

losgestossenen  Epithelialblättchen  (Taf.  IL  Fig.  XXXI.) 
verwechselt  werden.  Geschichtete  Eörperchen,  wie  sie 
Fig.  221  S.  326  darstellt,  kommen,  nach  Hassal,  in 
älteren  Blutgerinnseln  ausnahmsweise  vor.  Man  findet 
dagegen  häufiger  Körnchen,  Oeltröpfchen  oder  ihnen 
ähnliche  helle  Bläschen  und  sehr  kleine  Gebilde,  die 
doppelbrechende  Eigenschaften  besitzen  imd  daher  in 
dem  dunkleren  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikro- 
skopes  (§.  251)  weiss  oder  farbig  glänzen. 
§.  1089.  Schlägt  man  die  aus  der  Ader  geflossene  Blutm^sse,  so  hin-  Schlagen 
dert  die  fortwährende  Unruhe,  dass  der  sich  ausscheidende  Faserstoff  Blut-  ^•■®*"**^ 
körperchen  zwischen  sich  fasst  Er  bleibt  daher  als  gelbliche  streifige  Masse 
an  den  Bnthenzweigen ,  deren  man  sich  zu  bedienen  pflegt,  hängen.  Man 
hat  dieses  Mittel  häufig  benutzt,  ,um  die  Quantitäten  des  Faserstoffen  zu 
bestimmen.  Alle  solche  Analysen  liefern  ungenaue  Werthe,  weil  kleine 
Faserstoffmassen  mit  den  sich  später  senkenden  Blutkörperchen  vermengt 
bleiben. 

§.  1090.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien,  vorzüglich  das  einfach  Ven«ge- 
kohlensaure  Natron  (NaO  .  CO,  +  10 HO)  und  viele  Salze,  wie  der  Sal-  äStonunV 
peter  (KO  .  NOß),  das  Glaubersalz  (NaO  .  SO»  +  10 HO),  schieben  den 
Anfang  der  Gerinnung  weiter  hinaus.  Man  findet  auch  häufig,  dass  das 
Blut  von  Personen,  die  vom  Blitz  getroffen  worden  oder  an  Zersetzimgs- 
krankheiten  des  Blutes  zu  Grunde  gegangen,  und  das  von  Thieren,  die  man 
zu  Tode  gehetzt  hat,  Tage  lang  ungeronnen  bleibt.  Diese  Erscheinungen 
hängen  übrigens  oft  von  sehr  zarten  Nebenbedingungen  ab.  Während  das 
Blut  von  Murmelthieren ,  die  sich  im  Winterschlafe  befinden,  leicht  gerinnt, 
habe  ich  einmal  eine  Blutmasse  erhalten ,  die  erst  einen  Kuchen  nach  mehr 
als  248tündigem  Stehen  an  der  Luft  absetzte. 
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Zfthinng  §.  1098.     Vierordt  hat  den  Yöniach  gemacht,  die  einem  bestimmten 

ko%erchen.  BlutYolumen  entsprechende  Menge  von  Blatkörperchen  za  zahlen. 
Er  Terdünnt  dabei  die  Blutmasse  in  einem  bekannten  Verhältnisse,  um  die 
Arbeit  abzukürzen* 

£ine  Pipette,  deren  Volumen  von  <i,Fig.  225,  bis  zur  Marke  b  bestimmt 
worden  (§.  739)  und  z.  B.  10  Cubikmillimeter  beträgt,  wird  bis  h  mit  in- 
Bchem  Blute  gefüllt  und  mit  einer  wässerigen  Lösung,   in  der  ^,25  Gnn. 

Fig.  226.                              Fig.  287. 
f     g-  a , .b 
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Zucker  und  0,16  Grm.  Kochsalz  für  100  C.  C.  Flüssigkeit  entiialten  sind, 
um  das  680fache  verdünnt  Hat  man  das  Ganze  umgerührt,  so  nimmt  man 
eine  Probe  der  möglichst  gleichförmigen  Mischung  in  einer  Capülare  di^ 
Fig.  226,  auf,  misst  die  Länge  derselben  unter  dem  Mikroskope  und  berück« 
sichtigt  die  wegen  der  Meniscusform  (§.  789)  nöthigen  Verbesserungen  bei 
der  späteren  Volumensberechnung.  Die  nur  kurze  CapiUare  muss  einen 
möglichst  gleichen  Querschnitt  zwischen  d  und  e  besitzen.  Sie  ist.  in  der 
grösseren  Bohre  fghi  mit  Kork  eingefügt 

Man  bläst  die  Probe  neben  einem  vorher  angebraditen  Tropfen  einer 
20procentigen  wässerigen  Gummilösung  auf  einem  Glase  abcde^  Fig.  227, 
rührt  beide  Flüssigkeiten  mit  einer  feinen  Nadel  um,  zieht  einen  länglichen 
Streifen  ef  aus  und  lässt  das  Ganze  eintrocknen. 

Man  nimmt  die  spätere  Zählung  am  besten  unter  einem  Mikroskope 
vor,  dessen  Oculardiaphragma  ein  paar  parallele  Spinnwebe-  oder  Platin- 
fäden oder  eine  Reihe  regelmässiger  Quadrate  enthält.  Die  Fig.  228  sicht- 
baren Abtheilungen  des  Gesichtsfeldes  liefern  gute  Anbaltpunkte,  um  vor 
Irrungen  zu  schützen  und  mit  dem  Zählen  beliebig  aufhören  zu  können. 
Die  senkrechten  Striche  des  Glases  gki  ik  n.  8.  w.,  Fig.  227,  geben  die  nö- 
thigen Merkzeichen  bei  der  nach  und  nach  nothwendiger  werdenden  Ver- 
schiebung des  Streifens  ef^  der  Mischung  verdünnten  Blutes  und  Gummi- 
lösung. Da  man  das  ursprüngliche  Blutvolumen,  die  Verdünnung,  den 
Bauminhalt  der  in  der  Capillarröhre  fortgenomraenen  Probe  und  die  Blut- 
.  körperchenmenge  der  letzteren  kennt,  so  lässt  sich  leieht  berechnen,  wie  viel 
Blutkörperchen  auf  eine  Volumenseinheit  frischen  Blutes  kommen. 

Man  kann  sich  bei  der  praktischen  Ausführung  überzeugen,  dass  manche 
von  einzelnen  Forschem  hervorgehobene  Beobachtungsfehler  die  von  ümen 
vermuthete  Höhe  nicht  erreichen.  Die  Verdunstung,  die  bis  zum  Angen* 
blicke  der  Aufkragung  des  Blutes  auf  der  Glasplatte  eingreift  und  die  Feh- 
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kr  der  Ment9CU9Correcdon  sind  im  Ganzen  unbedeutend.  Die  Unrichtig- 
keiten, welche  die  Adhäsion  der  FlQssigkeit  an  den  Innenwänden  der  Pi- 
pette^ Fig.  225,  and  der  GapiUare  de^  Fig.  226,  erzeugt,  lassen  sich  durch 
wiederholtes  Ein-  und  Ausziehen  neuer  indifferenter  Flüssigkeitsmassen  sehr 
herabsetzen.  Die  gleichförmige  Meng|ung  bildet  eine  bedeutendere  Klippe. 
Die  Doj^elbestiminungen  von  Vierordt  lehren  jedoch,  dass  sie  sich  befrie- 
digender, als  man  erwarten  sollte,  vermeiden  lässt*  Das  Zusammenballen 
einzelner  Haufen  von  Blutkörperchen  verdirbt  hin  und  wieder  einzelne  Blut- 
proben gänzlich. 

§.  1099.  Das  ganze  Verfahren  liesse  sich  wahrscheinlich  durch  ein 
nach  Art  eines  Compressoriums  eingerichtetes  Sphärometer  vereinfachen.  ' 
Dieses  würde  die  Dicke  eines  zwischen  zwei  Glasplatten  zusammengepress- 
ten  Bluttropfens  bestimmen.  Hätte  man  nun  z.  B.  ein  aus  ib  Einzelqna- 
draten  bestehendes  Netz  ah/g^  Fig.  228,  im  Oculardiaphragma,  so  lieferten 
diese  die  Flächen  für  die  Partialvolumina  des  Blutes,  deren  Dicke  das 
Sphärometer  angegeben  hat.  Die  Abzahlung  der  Blutkörperchen  m  jedes 
einzelnen  Quadrates  würde  über  den  Grad  der  Ungleichförmigkeit  der  Yer- 
theilong  der  Körperchen  Aufschluss  geben.  Bedeckt  man  einen  Blutstropfen 
mit  einem  möglichst  ebenen  Glasplättchen,  so  sieht  man  die  Blutkörperchen 
der  Säugethiere  ziemlich  gleichförmig  in  den  einzelnen  Quadraten  eines 
solchen  Fadenkreuzes  zerstreut. 

§.  1100.  Yierordt  hat  verhältnissmässig  sehr  übereinstimmende  Meng«  der 
Resultate  in  einer  grösseren  Reihe  von  Zählungen  seines  eigenen  Blutes  perchen. 
erhalten.  Die  Differenzen  betrugen  nur  1  bis  5%  <ler  Mittelgrössen.  Man 
kann  hiemach  annehmen,  dass  1  Cubikmillimeter  ungefähr  5  Millionen  Blut- 
körperchen enthält  Eine  Reihe  von  Kaninchen  dagegen  führte  zu  Einzel- 
werthen,  die  um  mehr  als  das  Doppelte  gegenseitig  abwichen.  Das  Blut 
der  Drosselvene  eines  Kaninchens  lieferte  z.  B.  2759000  und  das  eines  an- 
deren 6031000  Körperchen  für  einen  Cubikmillimeter. 

{.  1101.  Die  Blutkörperchen  des  Menschen  sind  an  beiden  Haupt-  Ober- 
fliehen  ausgehöhlt  (Taf.  11.  Fig.  XXIY.  a).  Berechnet  man  ihre  Oberfläche  grosse, 
als  die  eines  Cjlinders,  der  eine  der  beiden  Hauptüächen  zur  Basis  und  die 
Dicke  der  Blutkörperchen  zur  Höhe  hat,  so  erhält  man  kleinere  Werthe  als 
in  der  Wirklichkeit  vorhanden  sind.  Nun  beträgt  der  mittlere  Querdureh- 
meascr  eine«  menschlichen  Blutkörperchens  Vi40  Mm.,  während  seine  durch- 
schnittliche Dicke  V625  Mm.  gleicht  Die  fünf  Millionen  Blutkörperchen, 
die  sich  in  einem  Cubikmillimeter  Blut  befinden,  haben  daher  mehr  als  320,3 
Qoadratcentimeter  freie  Oberfläche. 

§.  1102.  Die  Menge  der  Blutkörperchen  nimmt,  nach' Vier or dt,  wäh-  Aendemn- 
rend  des  Winterschlafes  der  Murmelthiere  beträchtlich  ab.  Ein  und  dasselbe  rend  des 
Thier  lieferte  5744000  Körperchen  am  Anfange  der  Erstarrungszeit,  5107000    ^i^^ 
fünf  Wochen    später  und  nur  2356000  einen  Monat  darauf  für  je  einen 
Cubikmillimeter  seiner  Blutmasse. 

§.  1103.     Es  gehört  zu  den  seltneren  Ausnahmen,   wenn   reichliche  mnflnw  der 
Aderlässe  die  Menge  der  Blutkörperchen  nicht  herabsetzen.     Kleine  Blut- 
Terloste  dagegen  wirken  in  dieser  Hinsicht  unbedeutend  ein.     Liess  Yier- 
ordt Kaninchen  und  Hunde  verbluten,    so  zeigte  sich,  dass  die  Zahl  der 
Blutkörperchen  ungefähr  auf  52  %  ^^^  ursprünglichen  Werthes  bei  dem 
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Eintritte  de«  Todes  gedunken  war.  Ein  junges  und  schwache;«  Kaninchen 
starb  jedoch  auch  schon  bei  68  %.  Aderlässe  von  4  bis  8  Unzen  werden 
im  Menschen  nur  unbedeutend,  solche  des  doppelten  Gewichtes  dagegen 
nachdrücklich  auf  die  Menge  der  Blutkörperchen  einwirken. 

Menire  der  §.  1 104.    Die&e  Zählungen  umfassen  alle  Körperchen  ohne  Unterschied. 

Kol-p'^erch«!. Man  hat  auch  Versuche  gemacht,  die  relativen  Mengen  der  farblctsen 
und  der  gefärbten  Blutkörperchen  (Taf.  II.  Fig.  XXIV.  bc  und  a) 
in  einzelnen  Blutstropfen  zu  bestimmen.  Diese  Bemühutigen  schliessen  nicht 
unbedeutende  Fehlerquellen  in  sich.  Die  nicht  immer  sichere  Unterschei- 
dnng  der  beiden  Gruppen  von  Körperchen,  die  nach  den  Orten  der  Blut- 
entziehung  wechselnden  Verhältnifise  und  die  zufällige  Vertheilung  in  dem 
ins  Ange  gefassten  Abschnitte  des  geprüften  Tropfens  erschweren  die  Be- 
stimmung zuverlässiger  allgemeiner  Mittelwerthe  in  hohem  Grade. 

§.  1105.  Drückt  man  die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  des  aus  einer 
Fingerwunde  strömenden  Blutes  in  Procenten  der  farbigen  aus,  so  lieferten, 
nach  Moleschott,  Knaben  von  2^^  bis  12  Jahren  durchschnittlich  0,45%, 
Jünglinge  0,3  ^/o,  Männer  0,29  ^!q  und  Greise  0,26  %.  Mädchen  gaben 
0,4  ^/o,  wenn  sie  ihre  Regeln  hatten,  und  0,26  %  '^^  ^^^  Zwischenzeit.  Der 
Blutverlust  und  eine  lebhaftere  Kahrungseinnahme  können  die  farblosen  Kur- 
perchen  im  Blute  der  menstruirenden  Frau  vergrössem.  Schwangere  bot«u 
den  ebenfalls  hohen  Werth  von  0,36  ^Jq  dar.  Während  die  Quantität  der 
blassen  Blutkörperchen  auf  0,21  ^/q  vier  Stunden  nach  dem  Frühstücke  ge- 
sunken war,  hatte  sie  sich  auf  0,28  ^/o  zwei  Stunden  nach  dem  Genüsse  vun 
Kartoffeln,  Beis  und  Aepfeln  und  auf  0,35  ^/o  dieselbe  Zeit  nach  einer  aus 
Rindfleisch,  Bohnen  und  Brot  bestehenden  Mahlzeit  gehoben.  Man  kann  im 
Allgemeinen  annehmen,  dass  das  Menschenblut  850  bis  400  farbige  Blut- 
körperchen auf  ein  farbloses  zu  führen  pflegt  Ein  Cubikmillimeter  Bloi 
wird  hiemach  ungefähr  13000  farblose  Körperchen  enthalten. 

Bintflecke.  §*  1106.     Der  G^richtsarzt  soll  häufig  bestimmen,  ob  ein  verdäch- 

tiger Fleck  von  Blut  oder  von  einer  anderen  Masse  herrührt.  Die  gerin- 
gen Mengen,  mit  denen  man  es  in  der  Regel  zu  thun  hat,  und  die  nach- 
träglichen Zerstörungen,  die  nicht  selten  im  Laufe  der  Zeit  stattgefundeo, 
lassen  alle  gröberen  chemischen  Bestimmungsmethoden  scheitern.  Diese 
können  überdies  im  günstigsten  Falle  nur  anzeigen,  ob  Blut  überhaupt  vor- 
handen ist,  nicht  aber  die  Thierclasse,  von  der  es  stammt,  näher  angeben. 
§.  1107.  Das  Mikroskop  führt  einen  Schritt  weiter,  ohne  jedoch 
gerade  den  wichtigsten  Punkt  mit  Sicherheit  erledigen  zu  können.  Es  giebt 
mit  Bestimmtheit  an,  ob  man  es  mit  Rost  oder  mit  Blut  zu  thun  hat.  Stärke- 
mehl, Cellulose  and  ähnliche  Verbindungen  werden  mit  Jod  nnd  Schwefebänre 
nachgewiesen.  Man  erkennt  den  Speichel  an  den  durchsichtigen  Epitheh'al- 
blättchen  (Taf.  H.  Fig.  XXXI.),  die  man  jedoch  nicht  mit  ähnlichen,  sn 
verrosteten  Eisenstücken  bisweilen  vor konun enden  mikroskopischen  Bruch- 
stücken verwechseln  darf-  Der  Koth  (Taf.  I.  Fig.  XVII.)  und  der  Harn 
(Taf.  VU.  Fig.  IC.  bis  Fig.  CIL)  verrathen  sich  durch  ihre  Rückstände. 
Die  Blutkörperchen  lassen  noch  im  vertrockneten  Zustande  entschei- 
den, ob  sie  von  einem  Säugethiere  (Taf.  11.  Fig.  XXIV.)  oder  einem 
niederen  Wirbelthiere  (Taf.  II.  Fig.  XXHL)  herrühren.      Weicht  idad  dsi 
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Ganze  auf,  so  inuBs  man  hierzu  Zucker-  oder  Koclidaklüaung  und  kein  rei- 
nes  Wasser  nehmen,  um  nicht  die  Fonnen  wesentlich  zu  ändern. 

§.  1108.  Das  Mikroskop  lässt  es  unentschieden,  ob  der  Blutfleck 
dem  Blute  eines  Menschen  oder  eines  Haussängethieres  angehört.  Man  hat 
zwar  die  mikrometrbche  Bestimmung  des  Durchnüessers  der  trockenen  Blut- 
körperchen als  ein  sicheres  Kennzeichen  empfohlen.  Der  mittlere  Durch- 
messer der  Blutkörperchen  des  Menschen  gleicht  V^o  Mm.,  während  der 
Hund  i/„i,  die  Katze  Vi73,.da8  Schwein  i/jeoi  da«  Pferd  i/ige,  der  Esel 
ViMi  das  Rind  »/„oi  ^^  Schaf  ^,09  «nd  die  Ziege  V250  Mm.  darbieten.  Die 
Schwankungen  der  Einzelwerthe  und  die  Veränderungen  bei  dem  Eintrock- 
nen hindern  aber  jedes  sichere  ürtheil.  Man  wird  im  günstigsten  Falle 
vcrmuthungsweise  schliessen  können,  dass  sehr  kleine  Blutkörperchen  einem 
Wiederkäuer  angehörten. 

§.  1109.      Da  die  Blutkörperchen  keine  Cylinder,  sondern  Meniscus-  Redoction 
fonnen  von  unbekannten  Krümmungshalbmessern  in  dem  Menschen  und  den  nSe^  Wu^ 
Säagethieren   bilden ,    so   lässt  sich  ihr  Bauminhalt  nach  mikrometrischen  ^örperch«ii. 
Messungen  nicht  bestimmen.    Die  Volumensabnahme,  die  sie  bei  dem  Ein- 
trocknen erleiden,  kann   unter  diesen  Verhältnissen  noch  weniger  ermit- 
telt werden.     Die  Angabe,  dass  man  die  auf  chemischem  Wege  angeblich 
gefundene  Menge  der  trockenen  Blutkörperchen,    d.  h.  die  Differenz  der 
Gewichte  des  trockenen  Blutkuchens  und  des  durch  Schlagen  einer  Blut^ 
probe  erhaltenen  und  getrockneten  Faserstoffes  (§.  1089)  mit  4  multipliciren 
solle,  um  die  Quantität  der  frischen  zu  erhalten,  hat  deshalb  keinen  Boden. 
Alle  hieraus  abgeleiteten  Versuche,  die  Bestandtheile  der  Blutflüssigkeit  und 
der  Blutkörperchen  gesondert  zu  berechnen,  tragen  das  Gepräge  subjectiver 
Deutungen  an  sich. 

§.11 10.     Die  Lymphe  führt  immer  eine  Menge  von  Körperchen  dem  untcrmmg 
Blute  zu  (§.  895).    Da  die  Festgebilde  die  Gefässwände  nicht  durchdringen,  kö7pcrehen. 
80  folgt,  dass  das  Blut  mit  dichten  Gemengtheilen  überladen  würde,  wenn 
mcht  viele  derselben  zu  Grunde  gingen.      Man  sieht  hieraus,    dass  nicht 
nur  die  Stoffe  der  Blutflüssigkeit,   sondern  auch  die  festen  Körperchen  des 
Blutes  anhaltend  wechseln. 

§.  Uli.  Die  Frage,  wie  diese  Veränderung  zu  Stande  kommt,  lässt 
sich  nach  mikroskopischen  Untersuchungen  nicht  entscheiden.  Man  nimmt 
gewöhnlich  an,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  nach  und  nach  in  gefärbte 
übergehen,  während  ein  Theil  von  diesen  aufgelöst  wird.  Der  mit  der 
Athmung  eingeführte  Sauerstoff  begünstigt  vielleicht  die  Umwandlung  der 
Lymphkörperchen  in  rothe  Blutkörperchen  (§.  395).  Die  Angaben,  dass 
^e  ältesten  Blutkörperchen  der  Frösche  ihre  Kerne  verlieren  und  dann  in 
<ier  Leber  verschwinden,  hat  sich  in  späteren  Untersuchungen  nicht  bestä-. 
tigt  Die  Hypothese,  dass  Blutkörperchen  in  der  Leber  (§.  922)  oder  der 
^l2  (§.  1062)  des  Erwachsenen  entstehen  oder  vergehen,  ruht  auf  keinen 
sicheren  Grundlagen.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  der  eingeathmete 
Sauerstoff  die  Bildung  rother  Blutkörperchen  so  lange  als  möglich  begün- 
*^gt  Der  Anfang  der  Umwandlung  wird  in  den  Lungen  beginnen,  sich 
aber  in  dem  von  ihnen  herabströmenden  Blute  weiter  fortsetzen. 
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Biut^OM-  J.   1112.      Zahlreiche    BlutgefäsBe    durchziehen  die  meisten  Gewebe- 

JeStashat  ansammlungen  unseres  Körpers.  Nur  die  Homgebüde,  me  die  Oberhaut 
**5^b^.*"  ^^^  ^^®  Epidermis,  die  Nägel,  die  Haare  und  die  Epithelien,^  und  einzelne 
andere  Theile,  wie  die  Schichten  der  Krystalllinse  machen  in  dieser  Bezie- 
hung eine  Ausnahme.  Sie  gehören  zu  den  blut^e fässlosen  Geweben, 
während  die  übrigen  die  Gruppe  der  gefässhaltigen  bilden.  Da  die 
Verbreitung  der  Blutgefässe  der  der  Nerven  parallel  geht,  so  schmerzt  auch 
nicht  die  Verletzung  der  blutgefässlosen  Körpertheile. 
firnfth-  §.  1113.     Die  Ernährungsstoffe  treten  aus  dem  Blute  aus.    Sie  mischen 

iiftMiffkeit  sich  mit  der  die  Gewebe  durchtränkenden  Lösung,  der  Ernährungs-  oder 
der  Nutritionsflnssigkeit ,  die  einen  Theil  ihrer  Verbindungen  an  die 
Gewebe  abgiebt  und  andere  von  ihnen  aufnimmt.  Ist  eine  Gewebemasse 
von  Blutgefässen  durchzogen,  so  können  zu  ihr  die  Blutbestandtheile  auf 
kürzerem  Wege  als  im  entgegengesetzten  Falle  gelangen.  Dieser  Gang- 
unterschied führt  aber  zu  anderen  Folgewirkungen. 
ErnAhninff  §.  1114.     Gesetzt,  a,  6,  c,  d,  Fig.  229,  seien  die  Schichten  eines  Hom- 

geAniosen  gewebes.  Während  e  die  blutgefässreiche  Unterlage  oder  die  Matrix  bildet, 
Gewebe.  ^^  ^^^^  ^  ^^^  ^^^^   ^^  ^  Übrig  gelassen  hat,  l  den  Rest  von  c  und  a  den 

von  b  aufnehmen.  Lägen  dagegen  andere  blut- 
gefässreiche Schichten  zwischen  a  und  ^,  b  und 
c,  c  und  d,  so  würde  eine  unmittelbarere  An- 
eignung möglich  sein.  Die  Ernährung  der 
blutgefässlosen  Gewebe  fusst  daher  auf 
dem  Principe  der  stufenweben  Uebertragung,  während  die  der  blutgefäjs- 
reichen  unmittelbarer  vor  sich  geht. 

§.  1115.  Dieser  Unterschied  bleibt  nur  relativ,  weil  sich  immer  eine 
Gruppe  gröberer  Gewebeelemente  zwischen  je  einem  Haargefässnetze  hin- 
zieht Ein  Capillametz  umspinnt  eine  Anzahl  von  Muskel-  oder  Nerven- 
fasern, grössere  Massen  von  Bindegewebe,  eine  ganze  Beihe  von  Leberzellen 
und  dergl.  mehr.  Die  ersten  Nachbaren  werden  auch  hier  den  Vorrang 
haben. 
Oberhaut.  §.1116.     Die  Oberhaut  (Taf.  IV.  Fig.  LXII.  ab),  welche  die  Le- 

derhaut (eQ  bekleidet,  besteht  aus  der  Hornschicht  und  dem  Malpigl^i*' 
sehen  Schleime.  Jene  enthält  eine  Reihe  von  Lagen  von  Epithelialblättem, 
von  denen  die  ältesten  (a)  an  der  Oberfläche  liegen.  Die  Schleimschicht 
führt  die  jüngsten  Zellgebilde.  Ein  fortwährender  Wechsel  greift  hierbei 
allmälig  durch.  Die  ältesten  Zellen,  a,  Fig.  229,  die  ihren  gegenseitigen 
Zusammenhang  grösstentheils  aufgeben,  gehen  nach  und  nach  verloren. 
Die  Matrix  e  erzeugt  neue  Ersatzzellen,  während  sich  d,  c  weiter  entwickeln. 
Die  Wiederholung  dieses  Herganges  bedingt  es,  dass  wir  eine  andere  Ober- 
haut, wie  früher,  nach  einiger  Zeit  besitzen.  Schneidet  man  ein  Stück  bxh 
den  oberen  Epidermislagen  aus,  so  bleibt  die  Lücke.  Sie  wird  aber  am  ^ 
flacher,  je  mehr  Schichten  losgestossen  werden  und  schwindet,  wenn  die 
Lage,  die  ihren  Boden  bildet,  die  Oberfläche  erreicht  hat 

§.  1117.  Die  Zellen  des  Malpighi'schen  Schleimes  sind  rundlich 
oder  polygonal  und  führen  Kerne,  die  ein  röthliches  Aussehen  bei  durchfal- 
lendem Lichte  darbieten.  Sie  schliessen  eine  eiweisshaltige  Masse  ein  ^ 
werden  von  Alkalien  leicht  angegriffen.      Sie  gehen  spSter  in  platte  Blatt- 
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ciien  über,  o,  Fig.  230,  während  ihr   Kern  an   Uinfang  aunimmt  und  eine 
länglich  runde  Form  häufig  erhält     Die  Wandungen  gewinnen  ein  strei- 
Fiff.  330.  ^S^  Auasehen  und  zeigen   körnige  Ablagerungen  an 

einzelnen  Stellen.     Sie   verhornen  auf  diese  Weise. 
*  r^  ^    ^®  Zellen  werden  später  immer  dünner.      Ihr  Kern 
^  (^  verliert  an  Deutlichkeit.     Er  scheint  sogar  oft  gänzlich 

^I)  ^^  fehlen,  wird  aber  bisweilen  kenntlich,  wenn  man  das 

^^^  Ganze    mit    einer  Lösung  von  kaustischem  Kali  oder 

Natron  durchsichtig  macht  Die  ältesten  Blättchen  fal- 
ten sich  leicht  und  zeigen  daher  eine  Menge  von  Runzeln,  die  sich  bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  durch  Schattenlinien  verrathen. 

§.  1118.  Die  nur  locker  zusammenhängenden  ältesten  Oberhautblätt-  HAutunr 
chen  schilfern  sich  einzeln  oder  in  kleinen  Aggregaten  los.  Sie  werden  bei  Epidenni« 
dem  Reiben,  dem  Waschen  und  anderen  mechanischen  Eingriffen  zufällig 
entfernt  und  sammeln  sich  zu  einem  websen  mehlartigen  Pulver,  wenn  man 
z.  B.'  einen  gesunden  Finger  einige  Wochen  in  Leinwand  gebunden  trägt. 
Die  tieferen  Oberhautblättchen  haften  inniger  zusammen,  weil  dünne  Schieb* 
tea  von  Hornstoff  oder  eines  Leimes  sie  fester  zusammenhalten.  Stossen 
nch  Epidermidallagen ,  ehe  die  Verbindung  ihrer  Elemente  gelockert  wor- 
den, ab,  so  erhält  man  ausgedehntere  Blätter.  Zugeheilte  Wunden  liefern 
häufig  grössere  Bruchstücke  der  Art  Kinder,  die  Hautentzündungen,  wie 
Scharlach  oder  Masern,  überstanden  haben,  stossen  häufig  ihre  Oberhaut 
in  grösseren  Lappen  ab.  Die  der  Hand  wird  oft  wie  ein  Handschuh 
entfernt. 

§.  1119.  Die  einzelnen  losgeschUferten  Oberhautblättchen  bilden  einen 
Hauptbestandtheil  mancher  Secrete.  Man  findet  sie  z.  B.  in  reichlichster 
Menge  in  dem  Ohrenschmalze  (§.  850).  der  Vorhautsalbe  und  in  den 
meisten  Proben  der  Hautschmiere. 

§.  1120.  Viele  Hautstellen,  die  oft  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  vcrdicknug 
werden,  bekommen  allmäTig  eine  dickere  Oberhaut  Die  Unterschiede,  obcrhiut. 
welche  die  schwielige  Hand  eines  Schmiedes  und  die  glatte  einer  Dame 
zeigt,  erklären  sich  aus  den  Unterschieden  der  Quantität  der  Oberhautschich- 
ttjn  und  der  Intensität  des  Verhomungsprocesses.  Die  Hühneraugen  beste- 
hen aus  Anhäufungen  von  Oberhautblättchen,  die  oft  noch  von  einer  horni- 
gen gleichartigeren  oder  kömigen  Zwischenmasse  zusammengehalten  wer- 
den. Wäscherinnen,  die  täglich  Stunden  lang  knieen,  bekommen  bisweilen 
Schwielen  am  Kniegelenke,  in  denen  sich  selbst  Kalkmassen  ablagern. 
Manche  andere  Hautstellen  scheinen  solche  Ablagerungen  weniger  leicht  zu 
erzeugen.  Oberschenkelamputirte ,  die  auf  einem  Stelzfusse  gehen,  pflegen 
sich  eher  die  Haut  bei  anstrengendem  Gehen  aufzureiben. 

§.  1121.  Die  Haut  der  Fusssohle,  besonders  der  Ferse  besitzt  die 
dickste  Epidermis.  Da  dieses  schon  im  Embryo  bemerkt  wird,  so  folgt, 
dass  die  Erscheinung  von  den  anatomisch  gegebenen  Ernährungsbedingun- 
gen ursprünglich  abhängt  und  keine  blosse  nachträgliche  Folge  des  Druckes 
der  Körperlast  bildet. 
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KptthvUni.  $.  1122.    Die  Oberhaut  ist  nichts  weiter  als  das  Epitheliam  der  äuase* 

ren  Körperfläche ,  dessen  Zellen  nach  und  naoh  stark  verhornen  nod  luft- 
trocken werden.  Die  inneren,  Yon  Flüssigkeiten  umspülten  Bpithelien 
liefern  meistentheild  einen  minder  starken  Verhornung^process.  Manche 
von  ihnen,  wie  die  der  Zunge  und  der  Mundhöhle  überhaupt,  bestehen  aus 
Schichten,  wie  die  Oberhaut,  von  denen  sich  die  ältesten  nach  und  nach 
losstossen.  Jeder  Speicheltropfen  enthält  daher  eine  Menge  von  Blättchen 
(Taf.  n.  Fig.  XXXI.)  neben  kleineren,  runden  kömigen  Gebilden  (cd), 
denen  man  den  Namen  der  Speiehelkörperchen  mit  Unrecht  beilegt  (§.231). 
Andere  Pflasterepithelien  (Taf.  ü.  Fig.  XXXIII.),  z.  B.  die  der  serösen 
Säcke,  liefern  keine  sicheren  Merkmale  einer  raschen  Integral emeuerong. 

KpitiMUai-  §.  1128.     Viele  Epithelialcylinder  (Taf.  11.  Fig.  XXXV.)  haben  keine 

ryiiuder.  £|^|^^2zellen  unter  sich.  Man  vermisst  diese  z.  B.  an  dem  Epithelium  der 
Darmzotten  und  der  Li  eher  kühn 'sehen  Drüsen.  Sie  finden  sich  dagegen 
in  den  EpithelialüberzÜgen  mancher  grösserer  Ableitnngscanäle  von  Drfl- 
senabsonderungen ,  wie  dem  Gallenausführungsgange  und  dem  Harnleiter. 
Es  kommt  nirgend  vor,  dass  sich  die  Epithelialcylinder  unter  regelrechten 
Verhältnissen  massenweise  losstossen,  wie  die  ältesten  Epithelialblättchen 
der  Oberhaut  oder  der  Zungenoberfläche.  Die  Annahme,  dass  das  Magen- 
oder Darmepithelium  während  der  Verdauung  verloren  geht,  hat  sich  nicht 
bestätigt.  Reichliche  Durchfälle,  wie  sie  die  Cholera  begleiten,  schwemmen 
häufig  die  Epithelialcylinder  des  Nahrungscanales  fort,  so  dass  man  sie  io 
grössten  Mengen  in  den  Entleerungen  findet. 

nimmar-  §•  1124.      untersucht  man  einen  senkrechten  Schnitt  der  Lufbröhren- 

eptthvUra.  gQiiieinihaut,  so  findet  man,  dass  mit  Kernen  versehene  Ersatzzellen  a,  Fig. 
Fiff.  281.  ^^^?  unter  den  Flimmercylindem  liegen.    Der  abge- 

schabte Schleim  enthält  daher  auch  mit  solchen  Er- 
satztheilen  zusammenhängende  '  Flimmercylinder  ^^ 
Fig. 281,  neben  isolirten  (Taf.H.  Fig.XXXV.  abc). 
Während  die  Unterlagszellen  mehrfache  Schichten 
in  dem  Epitiielium  der  Luftrj^hre  bilden,  scheinen 
sie  in  vielen  anderen  FlimmerepitheUen  gänzlich  zu 
fehlen. 

S*  1125.  Das  FUmmerepithelinm  der  Gebär- 
rautterschleimhaut  wird  mit  jeder  Menstruation  se^ 
stört  und  erzeugt  sich  später  von  Neuem  wieder.  Die  vorgerückteren  Epo- 
chen der  Schwangerschaft  vernichten  es  ebenfalls.  Hat  der  Blutabgang 
des  Wochenbettes  aufgehört,  so  wird  es  wiederum  hergestellt.  Die  übrigen 
FlimmerepitheUen  dagegen  scheinen  stabiler  zu  sein.  Es  kommt  nur  unter 
krankhaften  Verhältnissen,  z.  B.  am  Anfange  des  Schnupfens  vor,  dass  das 
Illimmerepithelium  der  Nasenhöhlen  mit  der  wässerig  schleimigten  Abson- 
derung davongeht.  Der  Auswurf  kann  Flinimerepithelien  der  Athmongs- 
wege  enthalten.  Dauert  der  Krankheitsprocess  fort,  so  bilden  sich  keine 
neue  Flimmercylinder.  Die  Entleerungen  führen  nur  zellige  Crebilde,  wie 
man  sie  sonst  in  den  tieferen  Ersatzschichten  antrifft  Das  Flimmerepithe- 
lium  kehrt  erst  nach  dem  Aufhören  des  Krankheitsprocesses  wieder. 
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§•  1126.  Ein  dünner  Abschnitt  des  frei  hervortretenden  Randes  oder  vgge\. 
der  Oberfläche  de^  Nagels  zeigt  unter  dem  Mikroskope  eine  von  vielen 
Schattenlinien  durchzogene  Masse  (Taf.  II.  Fig.  XXXVU.),  die  eii^e  kör- 
nige Stractur  an  einzelnen  Stellen  darzubieten  scheint  Die  dunkelen  Linien 
sind  nicht  immer  der  Ausdruck  von  Blättern.  Sie  entstehen  häufig  durch 
Sprünge  oder  Bisse,  die  der  Zug  des  Messers  hervorgebracht  hat.  Kocht 
man  aber  die  Nagelmasse  mit  Schwefelsäure,  einer  Auflösung  von  Kali  oder 
von  Natron,  so  findet  man  eine  Menge  von  durchsichtigen,  meist  mit  Ker- 
nen versehenen  Blättchen  (Taf.  11.  Fig,  XXXVIII.)  theils  isolirt,  theils 
haufenweise  verbunden.  Jene  Beagentien  lösen  den  aus  Uornmaase  beste- 
henden Kitt  und  die  homigten  Bestandtheile  der  Zellenwände  auf.  Der 
Nagel  kann  daher  als  eine  eigenthümliche  Epidermisbildung  angesehen 
werden« 

f.  1127.  Die  Matrix  oder  das  Nagelbett  findet  sich  unter  der  Nagel-  Miig«ibett. 
fläche.  Die  Lederhaut  bildet  hier  eine  Menge  von  Längserhabenheiten,  die 
durch  P'urchen  wechselseitig  getrennt  werden.  Die  Elemente  der  Hornsub- 
stanz  des  Nagels  folgen  den  Bergen  und  Thälern,  jedoch  so,  dass  der  Unter- 
schied der  Höhen  und  der  Tiefen  an  der  äusseren  Oberfläche  geringer  als 
an  der  inneren  ausfällt.  Die  Aussenseite  des  Nagels  zeigt  daher  nur  stär- 
kere oder  schwächere  Längsstreifen. 

§.   1128.      Eine  jede  Erhabenheit  des  Nagelbettes   entspricht   einem 
geradtinigten  Höhenzuge  von  Tastwärzchen  (Taf.  lY.  Fig.  LXII.  ah^  cd)^ 
Wie  jedes  von  diesen  eine  Blutgefässschlinge  enthält  (s),  so  sieht  man  eine 
Fig.  232.         Beihe   von  Schlingen,  die  Fig.  282  zum  Theil  umgelegt 
darstellt,  in  jeder  Längserhabenheit  des  Nagelbettes.     Die 
jüngsten  Nagelzellen  entwickeln  sich  unmittelbar  fiber  der 
Matrix.    Ihre  äussersten  Bandbegrenzungen  stossen  an  die 
jüngsten  Schichten  der  benachbarten  Oberhanttheile. 
J.  1129.     Wüchse  der  Nagel  wie  die  Oberhaut  fort,  so  würde  seine  w«ch.thum 
Dicke  ab  und  cd,  Fig.  238,  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Nagelbettes  ad  ^    *^*^*' 

in  der  Richtung  von  a  nach  b  zunehmen. 
Die  freie  Fläche  bc  müsste  abgeschnitten 
oder  sonst  entfernt  werden,  wenn  eine  be- 
ständige Grösse  a  b  herauskommen  sollte. 
Wir  wissen,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Der  Nagel  erzengt  einen  freien  Band  egd^ 
der  die  ältesten,  zur  Entfernung  reifen  Hornbildungen  enthält.  Dieses  lässt 
sich  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  erklären. 

§.  113Q.  Die  Nagelwurzel  o  bildet  eine  gewisse  Zahl  von  Nagel- 
zeilen,  welche  die  schon  vorhandene  Nagelmasse  in  der  Bichtung  ad  fort- 
schieben. Das  Nagelbett  ad  liefert  andere,  welche  die  Bewegungsrichtung 
a6  zur  Folge  haben.  Führt  die  Wurzel  zur  Verschiebung  a/  in  der  glei- 
chen Zeiteinheit,  in  der  das  Nagelbett  die  Grösse  ab  bedingt,  so  wird  die 
Nagelmasse  um  die  Länge  und  in  der  Bichtung  ae  fortrücken.  Da  a/dem 
Cosinus  und  a*  dem  Sinus  des  Winkels  a  entspricht,  so  muss  af  um  so 
mehr  vorherrschen,  je  kleiner  a  wird  oder  je  mehr  die  Thätigkeit  der  Wur- 
zel die  des  übrigen  Nagelbettes  übertrifft  Es  wird  daher  ein  freier  Band 
Qxn  so  eher  vorgeschoben. 

22  • 
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Der  Wurzeltheit  nnd  ein  kleiner  benachbarter  Abschnitt  des  Nagel- 
bettes liefern  Nagelzellen,  welche  die  Verschiebung  in  der  Richtung  ad 
einleiten.  Die  Bildungen  des  Nagelbettes,  von  denen  die  Richtung  ab  ab- 
hängt, greifen  weniger  kraftvoll  durch,  sei  es,  dass  sie  in  der  Zeiteinheit 
sparsamer  auftreten  oder  dass  ihre  Zellen  binnen  Kurzem  platter  werden  and 
daher  ein  geringeres  Dickenäquivalent  liefern.  Die  Zunahme  der  Dicke 
des  Nagels  nimmt  daher  schnell  ab,  wenn  wir  von  der  Wurzel  nach  dem 
freien  Rande  fortschreiten.  Die  Thätigkeit  der  Wurzel  liefert  gleichsam 
eine  keilförmige  Masse,  die  an  der  Spitze  stärker  wächst  und  die  übrige 
Homsubstanz  in  der  Richtung  ad  vorschiebt.  Die  ältesten  Homtheile  kom- 
men daher  an  dem  Rande  zum  Vorschein.  Die  tieferen  Lagen  rücken  da- 
bei mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  die  höheren  in  der  Richtung  ad 
vorwärts. 

§.  1131.  Läs^t  man  den  Nagel  irei  hervorwachsen,  so  erinnert  die 
Form  seines  Randes  an  die  Gestalt  der  Grenze  des  Nagelbettes.  Die  bogigte 
Begrenzung,  die  wir  ihm  bei  dem  Abschneiden  geben,  entspricht  daher  nicht 
den  natürlichen  Verhältnissen.  Er  wächst  langsamer  hervor,  wenn  er  län- 
gere Zeit  nicht  mehr  verkürzt  worden,  und  kann  sich  iendlich  krümmen  oder 
in  die  benachbarten  Weichtheile  eingedrückt  werden.  Die  weisse  Farbe 
des  Wurzeltheiles  oder  des  Mondes  (^Lunulä)  und  die  oft  mit  dem  ferneren 
Wachsthume  des  Nagels  vorrückenden  hellen  Flecke  rühren  von  emer 
unvollständigeren  Verhornung  her. 
Batartuiig  §.   1132.      Krankheiten    des    Nagelbettes  führen  zu  unregelmässigen 

der  N»ge .  ;pjj^geifQrn,ej|,  Die  blätterigen  und  die  schuppigen  Nägel  kommen  unter 
solchen  Verhältnissen  zum  Vorschein.  KÖlliker  fand  dann  die  fiaar- 
gefässe  mit  Fettmolecülen  gefüllt  und  scheinbar  unwegsam.  Ist  der  Nagel 
verloren  gegangen  oder  losgestossen  worden,  so  bilden  sich  oft  neue  Nagel- 
zellea  ziemlich  langsam  nach. 
Neibiiduug  §.  1133.     Hat  ein  Mensch  einen  letzten  Fingerphalanx  eingebüsst,  so 

d  r  N&gei.  pij^g^  das  Ende  des  Stumpfes  keinen  Nagel  zu  erzeugen,  weil  die  eigen- 
thümliche  Organisation  des  Nagelbettes  in  seiner  Lederhaut  fehlt.  Es 
kommt  aber  ausnahmsweise  vor,  dass  sich  ein  unvollkommener  Nagel  nach 
und  nach  bildet.  Die  Tastwärzchen  der  gewöhnlichen  Lederhaut  arbeiten 
daher  dann  ähnlich,  wie  ihre  Stammverwandten,  die  Höhenzüge  des  Nagel- 
bettes. Man  hat  noch  nicht  untersucht,  ob  sie  dann  auch  ähnliche  anato- 
mische Verhältnisse  darbieten. 
lUare.  §.  1134.     Der  Homschaft  des  Haares  besteht  aus  einem  freien,  über 

der  Haut  hervorragenden  Abschnitte  und  dem  in  dieser  verborgenen  unter- 
tersten  Theile,  dem  Haarknopfe,  der  die  jüngsten  Hornbildungen  einschliesst 
Der.  vollständiger  entwickelte  Horntheil  trägt  nach  aussen  ein  dünnes  Epi- 
thelium,  die  Oberhaut  des  Haares  (Taf.  H.  Fig.  XXXIX.  a).  Die  Ränder 
der  einzelnen ,  zum  Theil  dachziegelartig  über  einander  liegenden  Epithe- 
lialzellen  erzeugen  daher  bogigte  zusammenstossende  Linien ,  die  um  den 
Umkreis  des  Haares  herumgehen.  Viele  dieser  Epitheiialblättchen  schilfern 
sich  los.  Sie  stehen  häufig  an  einzelnen  Stellen  halbseitig  hervor  (e)  oder 
haften  nur  locker  an  ihren  Nachbargebilden.  Die  Hauptmasse  des  Haares 
ist  die  scheinbar  längsgefaserte  Rinde  (b), .  Sie  enthält  an  einzelnen  Stellen 
einen  Hohlraum,  den  Markcanal.     Dieser  kann  einzelne  dunkele  Zellen  (d) 
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oder  gai»e  Reihen  and  Grappea  derselben  (c),  die  Luft  oder  Pigment  füh- 
ren, einachliessen. 

i  118^  Rollt  man  ein  Haar,  daa  eine  Zeit  lang  in  Schwefelsäure 
gelegen  hat,  zwischen  zwei  Glasplatten  hin  und  her,  so  zerklüftet  sich  der 
Theil  der  Rinde,,  dessen  Hornkitt  die  S&ure  entfernt  hat,  in  eine  Reihe  läng- 
licher Plättchen.  Diese  Rindeneleraente ,  die  im  Allgemeinen  der  Länge 
nach  verlaufen,  können  Pigmentzellen  oder  schmale,  mit  Luft  gefüllte  Lü- 
cken zwischen  sich  haben.  Einzelne  Zwischenräume  sondern  oft  die  Zellen 
des  Markos. 

§.  1186.  Die  dem  freien  Auge  kenntliche  Haari'arbe  bildet  die  Resul-  Farbe  der 
tonte  der  ursprünglichen  Färbung  der  Rindenmasse,  der  in  ihr  vorhandenen  "**" 
Einlagerungsgebilde  (§.1187)  und  des  Inhaltes  des  etwa  vorhandenen  Mark- 
canales.  Die  Rinde  liefert  den  Hauptgrund ,  in  den  die  Färbung  der  übri- 
gen Theile  eingetragen  werden.  Die  rein  ^auen  Haare  besitzen  eine  grau- 
weisse,  die  hellblendea  eine  gelbliche,  die  rothen  eine  gelbrothe  oder  rothe 
und  die  schwarzen  Haare  eine  braune  Rindenmasse.  Alle  diese  Färbungen 
müssen  aber  dem  freien  Auge  dunkeler  erscheinen,  wenn  zahlreiche  Pig- 
mentzellen der  Rinde  oder  des  Markes  viel  Schwarz  hinzufügen.  Man  findet 
iUher  bei  der  mikroskopischen  Prüfung,  dass  viele  Haare,  die  dem  freien 
Auge  braun  erscheinen,  ihrer  Rindensubstanz  nach  blond  oder  roth  sind. 

{.  1137.  Wird  das  blande  Haar  des  Kindes  nach  und  nach  braun,  so 
pflegt  dieses  im  Anfange  yon  eingelagerten  Pigmentmassen  und  später  erst 
von  einerv  tieferen  Färbung  der  Rindensubstanz  herzurühren.  Das  Grau- 
werden beruht  immer  auf  einer  Umwandlung  der  Rinde.  Die  Erzählungen, 
dass  Haare  durch  Schreck  plötzlich  ergrauten,  gehören  wahrscheinlich  zu 
den  Fabeln.  Eine  so  rasche  Veränderung  der  schon  farbigen  Hornsubstanz 
der  Haarrinde  ist  physiologisch  unwahrscheinlich.  Das  hin  und  wieder 
gebrauchte  Mittel,  die  grauen  Haare  durch  Höllensteinpomaden  schwarz  zu 
färben,  beruht  darauf,  dass  sich  das  am  Lichte  sich  schwärzende  Hornsilber 
AUS  den  Chlorverbindungen  der  Haarsubstanz  erzeugt 

§.  1138.  Da  die  Bildungsstätte  der  neuen  Haarmasse  in  der  Leder-  Wnchsthnm 
haat  liegt,  so  vnrd  der  hornige  Haarschaft  immer  weiter  vorgeschoben.  ^^"^  ""'^'^  ' 
Wir  haben  daher  hier  ein  einseitiges  Längenwachsthum,  das  im  Grunde  mit 
der  senkrechten  Fortbildung  der  Oberhaut  der  Hauptrichtung  nach  über- 
einstimmt. Die  Geschwindigkeit  der  Homerzeugung  wechselt  aber  in  hohem 
Grade  mit  der  Verschiedenheit  der  Oertlichkeiten.  Wir  finden  deshalb  die 
raschesten  tmd  längsten  Haarbildungen  au  dem  Kopfe,  den  Bartstellen  des 
Gesichtes  des  Mannes,  der  Achselhöhle  und  dem  Schamberge,  während  die 
Augenbrauen,  die  Augenwimpern,  die  Haare  des  äusseren  Gehörganges 
und  in  der  Nähe  der  Nasenlöcher,  die  Barthaare  der  Frau  und  die  Woll- 
haare der  übrigen  Haut  eine  gewisse,  geringe  Längengrösse  nicht  über- 
schreiten« 

§.  1189.  Die  Bildungsstätte  des  Haares  wurzelt  tief  in  der  Lederhaut 
und  selbst  in  dem  ünterhauUellgewebe.  Betrachten  wir  den  Taf.  IV.  Fig. 
LXnL  gegebenen  Längendurchschnitt,  so  haben  wir  die  Hautoberfläche  in 
a  und  ie  Begrenzungswände  des  Hohlraumes,  welcher  die  Verlängerung  g 
des  Haarschaftes  c  aufnimmt,  in  e  und  /.  Eine  Reihe  kreisförmig  gestellter 
Fettdrüsen  hki  ergiesst  in  ihn  ihre  fettigen  Absonderungen,  die  das  Haar 
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einölen.  Der  unterste  Theil  des  Terborgenen  Abschnittes  des  H%arschaftea 
g  geht  in  die  Haanwiebel  oder  den  Haarknopf  Über.  Der  unbestimmte  and 
oft  in  verschiedenem  Sinne  gebrauchte  Name  der  Haarzwiebel  bezeichnet 
die  Summe  von  Gebilden,  die  an  dem  untersten  Theile  des  Haares  ange- 
troffen wird  und  sehr  verschiedenartige  Elemente  enthalten  kann. 

$.  1140.  Der  Fig.  284  gegebene  schematische  Langendurchschnitt 
kann  uns  die  näheren  Verhältnisse,  wie  man  sie  gewöhnlich  auffasst,  klar 
machen,  ah  sei  die  Oberfläche  der  Oberhaut  und 
rs  die  unter  ihr  liegende  Malpighi'sche  Schicht, 
od  der  freie  hervorragende  und  ds  der  verborgene 
Abschnitt  des  Hornsohaftes,  /.  der  Haarknopf,  g  h  und 
tl:  die  Ausfühmngsgänge  der  Hautdrüsen,  die  sich 
in  den  Hohlraum  des  Haarsackes  öfiiien.  Die  Ober- 
haut a  b  sehlägt  sich  nach  innen  um  und  bildet  die 
innere.  Wurzelscheide  i,  die  selbst  wiederum  mit  der 
Oberhaut  des  Haares  m  zusammenhängt.  Die  Mal- 
pighi'sche Schicht  r*  liefert  bei  ihrer  Fortsetzung 
die  äussere  Wurzelscheide  n.  Sie  bedeckt  die  Sei- 
tenflächen des  Haarbalges,  der  selbst  aus  einer  glas- 
hellen gleichartigen  Haut  und  einer  faserigen  Ab- 
theilung o  und  p  besteht  und  den  Elementen  der 
Lederhaut  angehört.  Der  Theil  derselben  endlich, 
der  unter  dem  Haarknopfe  /  liegt,  bildet  die  Haar- 
papille  oder  den  Haarkeim  q. 
§.  114L  Verfolgt  man  den  Haarschaft,  so  sieht  man,  dass  seine  jüng- 
sten Zellen  in  dem  Knopfe  /  liegen.  Die  Ablagerung  neuer  Elemente 
schiebt  so  das  Haar  von  unten  nach  oben  vor.  Die  Umwandlung  des  gross- 
ten  Theiles  der  Zellen  in  lange  und  dünne  Faserzellen  der  Binde  liefert  die 
Hauptursache  der  späteren  Velrschmälerung.  Der  Haarschaft  wird  dabei 
rundlich  oder  abgeplattet.  Krankheiten  der  Haarpapille  oder  des  Haar- 
säckchens  können  daher  zur  Kahlheit  führen.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  der  Haarknopf  abstirbt,  das  Haar  ausfällt  und  ein  neues  in  der  Folge 
nachwächst. 

§.  1142.  Ein  Theil  des  Restes,  den  die  jungen  Zellen  des  Haarknopfes 
Übrig  lassen,  kann  in  dem  Haarschafle  weiter  dringen  und  hier  noch 
fernere  Veränderungen  möglich  machen.  Da  aber  die  Homsubstanz  des 
Haares  hygroskopisch  ist,  so  wird  sie,  ¥renn  sie  trocken  ist,  Wasserdäinpfe 
aus  der  Luft  aufnehmen.  Man  hat  daher  die  Haare  zu  freilich  onzuverläs- 
sigen  Hygrometern  benutzt  Ein  mit  einem  Grewichte  beschwertes  Hasr 
verlängert  sich  in  feuchter  und  verkürzt  sich  in  trockener  Luft.  Trockene 
und  glatte  Haare  kräuseln  sich  am  leiehtesien. 

§«  1143.  Ein  periodischer  Haarwechsel  gehört  zu  den  regelrechten 
Lebeuserscheinungen  vieler  Thiere.  Etwas  Aehnliches  kommt,  nach  Kol- 
li kor,  an  den  Augenbrauen  und  wahrscheinlich  auch  an  den  übrigen  Hsa- 
rei\  des  Sauglinges  vor.  Das  neue  Haar  erzeugt  sich,  el|e  das  alte  entfernt 
ist,  in  der  Tiefe  des  Haarsackes.  Man  hat  daher  hier  ein  ähnliches  Ver- 
hältnisse wie  es  die  bleibenden  2UUme  in  Vergleich  sa  den  Müchsahnen  dar- 
bieten. 
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f.  1144.  Die  HaamiMse  kann  so  Unge  fortwachsen,  als  Ernfthrungs- 
flüssigkeit  xu  Grebote  steht  Da  diese  Zufuhr  mit  dem  Tode  aufhört,  so 
ksiiD  auch  von  einem '  merklichen  Wachsthom  der  Haare  des  Leichnames 
nicht  die  Bede  sein.  Wenn  die  Leichen  von  Personen,  die  kurz  vor  dem 
Tode  rasirt  worden,  das  Gegentheil  zu  beweisen  scheinen,  so  rührt  dieses 
dsvon  her,  dass  ihre  Haut  ihren  lebendigen  Turgor  verloren  hat  und  zusam- 
mengefallen ist  Ein  grösserer  Abschnitt  des  in  dem  Haaraacke  verbor- 
genen Theiles  des  Haarschaftes  konnte  daher  freier  heraustreten. 

§.  1145.  Bleibt  die  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Er- 
o&hrungsflfissigkeit  constant,  so  wird  sie  aoch  eine  gegebene  Masse  des 
Haares  erhalten  und  eine  bestimmte  Menge  neuer  Zellen  bilden  können. 
Schneidet  man  dagegen  einen  Theil  des  Haares  ab,  so  muss  die  Ge- 
schwindigkeit der  Zellenbildung  um  so  stärker  wachsen,  je  kürzer  der  zu- 
rfickbleibende  Haarüberrest  ausfällt  Strömt  eine  beträchtlichere  Blatmenge 
xor  Haut,  so  dass  auch  mehr  Emährungsflüssigkeit  in  der  gleichen  Zeitein- 
heit geliefert  wird,  so  kann  die  Schnelligkeit  der  Nachbildung  ebenfalls 
zunehmen.  Diese  Verhältnisse  erklären  das  raschere  Wachsthum  des  Bartes 
nach  häufigem  Basiren,  nach  starken  Fusstouren  und  in  grosser  Sommer- 
hitze. 

{.  1146.    Haare,  die  mit  ihrer  Wurzel  ausgerissen  und  in  einen  Haut-  Kraukhart^ 
schnitt  eingefügt  worden ,  wachsen  bisweilen  fort  und  gedeihen  auf  ihrem    bUd?nr 
neaen  Wohnsitze.     Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  man  Haare  mit  voll- 
ständigen Haarsäcken  in  Fettgesohwulsten  des  Eierstockes  oder  unter  der 
Haut  antriflft     Ausgedehnte  Zerstörungen  der  Lederhaut  behaarter  Stellen 
ffihren  immer  zu  haarlosen  Narben. 

f.  1147.  Das  Fett  kommt  in  dreierlei  Formen  im  thierischen  Körper  p«tt. 
vor.  Es  ist  in  manchen  Flüssigkeiten,  wie  dem  Blute,  der  Galle,  aufgelöst 
oder  mit  Eiweisskörpem,  z.  B.  in  der  Markmasse  der  Nervenfasern,  verbun- 
den. Man  findet  kleine  Fetttröpfchen  frei  oder  von  EiweisshüUen  umgeben 
aU  Gemengtheile  des  Chjlus  ({.'  327)  in  der  Milch  und  bisweilen  auch  im 
Harne.  Kömchen  von  fettiger  Beschaffenheit  sind  dem  Inhalte  vieler  Zel- 
kn  beigemischt.  Einzelne  Gebilde  der  Art  treten  auch  nicht  selten  in  man- 
chen Kernen  actf.  Das  Fettgewebe  endlich  besteht  aus  kernlosen  oder 
kernhaltigen  Zellen  (Taf.  II.  Fig.  XXVII.),  die  haufenweise  beisammen  lie- 
gend von  zahlreichen  Blutgef  ässnetzen  durdizogen  werden.  Man  nennt  es 
<ls8  thierische  Fett  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

S.  1148.  Das  Fett  oder  Oel  füllt  die  gewöhnlichen  Fettzellen  ganz-  FettxcUei.. 
iich  aus.  Der  höchstens  noch  nebenbei  vorhandene  Kern  wird  daher  leicht 
öbersehtti.  Schwindet  aber  die  Fettmasse  unter  krankhaften  Verhältnissen, 
»0  stösst  man  auch  auf  Fälle,  in  denen  das  Fett  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  des  Zelleninhaltes  ausmacht  Man  findet  bisweilen  unter  der  Haut 
»bgszehrter  oder  wassersüchtiger  Leichen  Zellen,  die  nur  wenige  um  den 
Kern  herumgelagerte  Fetttröpfchen  enthalten.  Eine  grössere  oder  geringere 
Menge  einer  hellen,  durchsichtigen  oder  serösen  Flüssigkeit  ist  nebenbei 
vorhanden. 
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F«tt.  S«  11^9'     Der  Inhalt  der  Fettzellen  des  Menschen  erstarrt  noeh  nicht 

kTyntm}\t.  j^j  j^o  big  IS«  C.  Man  kann  daher  den  flüssigen  Inhalt  des  Fettgewebes 
durch  Druck  oder  die  Einwirkung  von  Essigsäure  aus  den  sonst  allseitig 
genehlossenen  Fettzellen  heraustreiben.  Hat  der  Leichnam  in  einem  Ranme 
Fig.  235.  gelegen,  dessen  Temperatur  bis  zu  dem  Gefrierpunkte 

des  Wasser:«  oder  noch  tiefer  herabgegangen  ist,    so 
krystallisiren  Sterne  von  Margarin,  wie  sie  Fig.  ^85 
zeigt,  in  dem  Inneren  der  Zellen.   Fettnadeln  und  Fett- 
sterne finden  sich  häufig  in  manchen  Geschwülsten,  bei 
brandigen  Zerstörungen  und  unter  anderen  regelwidri- 
gen Verhältnissen.     Man  sieht  Krystalle  des  nicht  ver- 
seifbaren Gallenfettes  Oder  des  Cholesterin  (§.  106,  Fig.  2)8,  S.  325)  in 
vielen  krankhaften  Atilageningen. 
Kittieihig.  §.   1150.      Die    Gesammtsumme    des  Fettgewebes  wechselt  in  hohem 

Grade.  Die  Wohlbeleibtheit  kann  unter  günstigen  Verhältnissen  so  sehr 
zunehmen,  das$  der  menschliche  Körper,  der  sonst  seiner  grosseren  Eigen- 
schwere  wegen  im  Wasser  untersinkt,  wie  ein  Kork  oben  bleibt,  ohne  mehr 
Luft  in  seine  Lungen  zu  saugen  oder  durch  Bewegungen  nachzuhelfen.  Die 
hierzu  nöthige  Fettmenge  lässt  sich  in  einer  aligemeinen  Gleichung  aus- 
drucken. Man  kann  aber  nicht  alle  Einzelwerthe,  die  zu  ihrer  Berechnung 
in  einem  gegebenen  Falle  nöthig  sind,  genau  bestimmen.    . 

§.  1151.  Ein  Körper  sinkt  nicht  unter,  wenn  das  von  ihm  verdrängte 
Flössigkeitsvolumeu  eben  so  viel  als  er  selbst  wiegt  Dieses  vorausgesetzt, 
so  sei  a  das  absolute  Gewicht  und  s  die  Eigenschwere  der  fettlosen  Kor- 
pertheile,  während  b  und  s'  die  gleiche  Bedeutung  für  das  Fett  haben.    Man 

a  b 

erhält  daher  ü  =  —  und  «'  =  —   für  die  beiderseitigen  Volumina.      Ist 

nun  «"  das  specifische  Gewicht  der  Flfissigkeit,  so  wird  der  Körper  weder 
untersinken,  noch  emporgetrieben  werden,  wenn  (v  -|-  ti')  «"  =  «  -f-  *  ist 

Hieraus  folgt  h'=  a  -  —  •  — ; ^.    Nimmt  man  das  specifische  Gewicht 

der  Flüssigkeit,  z.  B.  des  Wassers,  und  (ias  absolute  Gewicht  derTettioseii 

Körpermasse  als  Einheiten,  so  findet  man  b  =:r  —  • -. 

Man  kann  s'  r^  0,932  für  das  Menschenfett  setzen.  Die  Eigenschwere 
eines  mittelstarken  Menschen  gleicht  1,066.  Die  Gesammtsumme  der  feu- 
lüsen  Gewebe  wird  daher  eine  grossere  Eigenschwere  darbieten.  Nehmen 
wir  8  =  1,066,  so  erhalten  vnr  weniger  Fett  als  nöthig  ist.  Ein  Mensch 
wird  unter  diesen  Voraussetzungen  im  Wasser  oben  bleiben,  wenn  seine 
Fottmenge  mehr  als  0,85  oder  mehr  als  V5  der  fettlosen  Gewebe  und  mehr 
als  46  ^/o  ^^3  gesammten  Körpergewichtes  ausmacht 

§.  1152.  Die  Leichen  wohlbeleibter  Personen  führen  beträchtliche 
Fcttmengon  in  dem  Unterhautzellgewebe  (^PanmcuUu  ad^osus  gubcuttmetu), 
dem  Gekröse,  dem  Netze  und  den  Falloppi*  sehen  Anhängen,  an  derOber- 
fiächc  des  Herzens  und  der  grossen  Gefässe,  zwischen  den  Muskeln  und  den 
Bündeln  der  grösseren  und  mittleren  Nervenstämme.  Alle  diese  Fettabb' 
gerungen  können  bei  der  Abzehrung  bis  zur  Unmerklichkeit  schwinden. 
Man  findet  dagegen  reichliche  Fettmengen    in  den  Augenhöhlen  und  der 
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Wangengegend  der  abgeoiagertoten  Menschen.  Diese  Fettmassen  dienen 
hier,  wie  wir  sehen  werden,  als  rolien&hnliche  Unterli^en  von  Mnsk^ln. 
Sie  bilden  gewissermaassen  beständigere  Organe,  die  der  Aofsaugung  nicht 
in  dem  Maasse,  wie  die  übrige  Pettablagerongen,  Tcrfallen.*  Sie  können 
aber  aach  bis  zum  Ende  der  Erstarrnngszeit  in  Winterschläfem  verloren 
gehen.  Die  Fette,  welche  in  den  Elementen  des  centralen  Nervensystems 
enthalten  sind,  bleiben  bei  dem  Yerhongem  unversehrt  zurück. 

§.  1153.  Chemische,  später  zu  betrachtende  Emähnmgseinöftsse  bedin-  Pctueb«r. 
geti  es  bisweilen,  dass  sich  reichliche  Fettmassen  in  der  Leber  absetzen. 
Die  Leberzellen  gestopfter  OänSe  sind  mit  Fettmolecülen  so  sehr  gefiillt, 
dass  die  Wandungen  an  einzelnen  Stellen,  nach  Lereboullet,  hügelig  her* 
rorgetrieben  werden.  Die  Fettleber  des  Menschen  liefert  ähnliche  Entartun- 
gen. Beträchtliche  Fettablagerungen  können  hier  an  den  Wänden  der  Blut- 
gefässe und  den  Fortsetzungen  der  Glisson 'sehen  Kapsel  vorkommen. 

§.  1154.  Die  verschiedensten  Krankheitszustände  föhren  zu  dem  End-  Fettenur- 
resuitate,  dass  ein  Organ  viel  mehr  Fett,  als  es  im  Normalzustande  enthält,  ^°*^' 
einpchliesst.  Man  findet  hierbei  zwei  Hauptformen  der  Fettablagerung. 
Gewöhnliche  Fettzelien  haben  sich  in  reichlicher  Masse  angehäuft  und  selbst 
einen  Theil  des  gesunden  oder  des  kranken  Gewebes  venMngt,  oder  Fett- 
moiecQle  sind  im  Inneren  der  Gewebtheile  abgelagert  worden  und  oft  zu 
grosser^  Oeltropfen  zusammengetreten.  Beide  Formen  kommen  häufig 
neben  einander  vor. 

Man  findet  in  manchen  Missgeburten,  dass  grössere  Abschnitte  des  Kör- 
pers, z.  B.  ganze  Extremitäten,  Fettgewebe  statt  Muskeln  enthalten.  Die 
blassen  und  mürben  Muskeln  eines  Klumpfiisses  oder  einer  sonst  verkrüppel- 
ten Extremität,  die  Jahre  lang  nicht  gebraucht  worden,  enthalten  oft  weit 
mehr  Fett,  als  sich  ihrem  Volumen  nach  erwarten  Hesse.  Ganze  Bündel 
werden  hier  häufig  von  Fettgewebe  ersetzt. 

Es  kommt  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor,  dass  einzelne  quer- 
geBtreifte  Muskelfasern  fettführende  Streifen,  die  den  Primitivfaden  entspre- 
chend dahin  gehen  und  von  dem  Sarcolemma  eingeschlossen  werden,  in  reich- 
lichster Menge  enthalten.  Grössere  Fetttröpfchen  und  ungeordnet  zerstreute 
Körner  lassen  sich  ebenfalls  häufig  erkennen.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen, 
dass  durchschnittene  Nervenfasern,  die  sich  nicht  wieder  hersteUen,  in  ihren 
peripherischen  Abschnitten  entarten.  Sie  führen  dann  auf  einer  Zwischenstufe 
der  Rückbildung  Beihen  von  Fetttröpfchen.  Erweichte  Knochen  enthalten 
häufig  reichliche  Mengen  von  freien  oder  in  Zellen  eingeschlossenen,  flüssi- 
gen oder  krystallinischen  Fettmassen,  wie  sie  gesunde  Knochen  gar  nicht 
oder  in  nicht  so  grosser  Menge  darbieten. 

f.  1155.  Virchow  hat  zuerst  ausführlicher  hervorgehoben,  dass  die  Fettmet«- 
Ablagerung  von  Fettkömchen  der  rückschreitenden  Metamorphose  der  man-  "^"'p*^*'**- 
nigfachsten  Gewebtheile  angehört.  Sie  kann  sich  unter  regelrechten  und 
unter  krankhaften  Verhältnissen  geltend  machen.  Die  Blutkörperchen  der 
in  unterbundenen  oder  verstopften  Grefassen  stockenden  Blutmassen,  Epithe- 
lialzellen,  Muskelfasern,  Nervenfaser^,  Knorpelkörper,  Faserzellen,  können 
Fettkömchen  in  reichlicher  Menge  führen. 

{.  1156.  Zellen,  die  dem  Untergänge  bestimmt  sind,  füllen  sich  oft 
vorher  mit  Fettmolecülen.     Man  sieht  dieses  z.  B.  an  der  eingeschlagenen 
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Xestliaut  {Deeidüa  reßeaa)  des  menschlichen  Eies  in  dem  weiteren  Terlanfie 
der  Schwangerschaft.  Kleinere  oder  grössere,  runde,  freie  oder  Ton  £iweias- 
hüUen  umschlossene  Fettkörner  kommen  in  anderen  Fällen  in  oder  zwischen 
den  6ewebe6lementen  häufig  vor.  Sie  ballen  sich  oft  zu  rundlichen  oder 
nnregelmässigen  Haufen,  die  man  nicht  selten  als  Entzündungskugeln  oder 
als  Kömchenaggregate  beschrieben  hat,  zusammen.  Wasser  zerstört  häufig 
ihre  Hülle,  lässt  die  zähe,  gleichartige  und  durchsichtige,  als  Biademittel 
dienende  Grundmasse  aufschwellen  und  zerstreut  die  Körnchen.  Man  sieht 
hin  und  wieder  dabei  Bewegungen,  die  als  selbständige  Drehungen  ge- 
deutet werden  können.  Eine  genauere  Betrachtung  lehrt  aber,  dass  sie  nur 
eine  Folge  der  DiflusionswLrkung  des  Wassers  bilden. 

Die  Kömchen  jener  Kugeln  zerfallen  später  und  bilden  ein  feines  Pul- 
ver innerhalb  einer  halbflüssigen  Orandmasse.  Krystalle  von  Crallenfett 
(§.  182)  finden  sich  bei  der  hierher  gehörenden  atheromatösen  Entartung 
häufig  vor. 

§.  1157.  Die  Vererdung  oder  die  Ablagerung  von  Körnern  von  Kalk- 
salzen, vorzüglich  von  kohlensaurer  Kalkerde,  der  etwas  Schwefel-  oder 
phosphorsaurer  Kalk  beigemengt  ist ,  bildet  oft  den  Schlussstein  jener  ruck- 
schreitenden Metamorphose,  welche  die  Fettentartung  als  Zwischenstufe 
darbot  Man  sieht  daher  nicht  selten,  dass  Lungentubei^eln  mit  Concrement- 
bildungen  schliesaen,  und  Schlagadern  oder  Herzklappen,  die  früher  athero- 
matös  waren,  allmälig  vererden. 
Fcttwacht.  §.  1 158.  Die  Fäulniss  der Eiweisskorper  kann  Buttersäure  (CgH? O» . HO) 

und  Ammoniak  (NHa)  erzeugen  (§.  221).  Es  ist  noch  nicht  gelungen, 
neutrale  Fette  aus  fettlosen  Eiweissköipem  künstlich  herzustellen.  Eine  an 
menschlichen  Leichnamen-  hin  und  wieder  beobachtete  Erscheinung  deutet 
jedoch  an,  dass  eine  eigenthüroliche  Art  der  Selbstzersetzung  diese  Um- 
wandlung ebenfalls  bedingen  kann.  Man  bemerkte  zuerst  in  Paris  im  letz- 
ten Yiertheil  des  vorigen  Jahrhunderts,  dass  die  auf  einem  Kirchhofe  (Cime- 
iure  des  Innocens)  begrabenen  Leichen  aus  einer  eigenthümUchea  Masse, 
dem  Fett  wachse  oder  Adipocire,  nach  einigen  Jahren  bestanden. 
Nur  die  Skeletttheile  und  die  Horagewebe  waren  dieser  Veränderung  nicht 
verfallen.  Die  Muskeln  dagegen  schienen  ihr  gänzlich  unterlegen  zu  sein. 
Das  Fettwachs  enthielt  Stearin,  Margarin  und  fettsaure  Verbindungen  des 
Ammoniaks  und  der  Kalkerde.  Seine  Menge  war  in  jenen  FäUen  zu  bedeu- 
tend, als  dass  sie  den  blossen  Best  des  normalen  Fettgewebes  bilden  konnte. 
§.  1159.  Die  Betrachtung  der  chemischen  Emährungserscheinungeii 
wird  nachweisen,  dass  man  es  sich  aus  einer  Beschränkung  der  Sauerstoff- 
zufuhr  erklären  kann ,  wenn  Fette  als  Rückstand  der  Verwesung  oder  der 
langsamen  Verbrennung  der  thierischen  Gewebe  übrig  bleiben.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  etwas  Aehnliches  bei  der  Fettmetamorphose  eingreift. 
KQiutiich«  S*  1160.     Manche  Forscher   glaubten  durch  physiologische  Versuche 

mtÜ^*!  beweisen  zu  können,  dass  Eiweisskorper  in  Fett  übergehen«  Hatten  Wag- 
ner und  Husson  Eiweissstücke  oder  Krystalllinsen  in  die  Unterleibshöhle 
lebender  Vögel  gebracht,  so  wurden  diese  fremden  Körper,  wie  gewöhnlich, 
von  einer  Ausschwitzungsmasse  nach  und  nach  eingekapselt.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  wies  in  ihnen  zahlreiche  Fetimolecüle  nach.  Die 
Prüfung  mit  kochendem  Aether  lieferte  meist  beträchtlich  mehr  Fett,  als 
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eloe Probe  der  gleichen  Mssse  vor  der  Einf&hning  gegeben  hatte.  Michae- 
lifl,  der  fettloses  Kalbfleisch  and  Faserstoff  einschloss,  fand  die  Aggregate 
der  Fettkömchen  in  der  Mitte  von  lederartigen  UüUenresten  der  Einföh- 
cungflkörper.  .  Da  alle  jene  Theile  ziemlich  bedeutende  Fettmengen  enthal* 
tan,  80  fkllt  die  Schärfe  des  Beweisen  von  selbst  hinweg. 

f.  1161.  So  wahrscheinlich  es  auch  istt  ^^^  sich  Fette  in  Eiweiss« 
körper  verwandeln  können,  so  wenig  eignen  sich  solche  Versuche,  die  Meta- 
morphose nachzuweisen.  Man  ist  nie  sicher,  dass  nicht  Fett  von  aussen 
her  abgesetzt  worden.  Middeldorpf,  der  Ejiorpel -  und  Knochenstöcke 
in  die  Bauchhöhle  von  Tauben  eingeführt  hatte,  kam  schon  zu  dem  Wahr- 
scheinlichkeitsschlusse ,  dass  die  Fette  von  den  Ausschwitzungsmassen  her- 
rühren und  in  die  eingekapselten  Theile  weiter  dringen,  v.  Wittich  und 
Burdach  lieferten  noch  deutlichere  Belege  hierfür.  Hatten  sie  Holz-  oder 
Korkstücke  eingebracht,  so  Hess  sich  das  Fortschreiten  der  Infiltration  un- 
zweifelhaft erkennen« 

§.  1162.  Die  ganze  Frage  gehört  mehr  der  organischen  Chemie  als 
der  Physiologie  an.  Wird  jene  nachweisen  können ,  unter  welchen  Einflüs- 
sen and  in  welcher  Art  die  Eiweisskörper  zerlegt  werden  müssen ,  damit 
neutrale  Fette  als  Nebenproducte  zum  Vorschein  kommen,  so  wird  sich  das 
Problem  der  Fettmetamorphose  bestimmt  entscheiden  lassen.  Blosse  mikro- 
skopische Untersuchungen  können  die  mannigfachsten  subjectiven  Deutungen 
möglich  machen. 

$.11 63.  Viele  Farben  der  organischen  Theile  beruhen  auf  Interferen-  ptgntntc. 
Ken,  deren  Verhältnisse  wir  später  ausführlicher  betrachten  werden.  Andere 
rühren  von  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  her.  Ein  jedcir  mit  einer  eigen- 
thümlichen  Farbe  versehene  Körper  reflectirt  nur  die  dieser  Farbe  entspre- 
chenden Lichtwellen.  Da  das  weisse  Licht  aus  einer  Mischung  aller  mög«- 
lichen  Farbenstrahlen  unter  bestimmten  Intensitätsverhältnissen  besteht,  so 
erscheint  uns  der  Körper  in  seiner  besonderen  Farbe,  wenn  er  von  weissem 
Lichte  bestrahlt  wird.  Erhält  er  farbiges  Licht,  so  zeigt  er  sich  am  hellsten, 
wenn  seine  Farbe  mit  der  der  Beleuchtung  übereinstimmt,  weil  er  dann 
alle»  vorhandene  Licht  zurückwirft 

§.  1164.  Die  Färbung  der  Körper  kann  noch  unter  zweierlei  Verhält-  Diehrou< 
nissen  wechseln.  Wir  werden  später  kennen  lernen,  weshalb  viele  doppelt  '"°'' 
brechende  Körper  die  Elrscheiniuig  des  Dichroismus  darbieten  oder  in  ver- 
schiedener 'Richtung  unter  verschiedenen  Farben  erblickt  werden.  Eine  und 
dieselbe  Masse  liefert  aber  oft  ungleiche  Farbennuancen,  je  nachdem  ihr 
ztirückgeworfenes  oder  ihr  durchgelassenes  Licht  in  das  Auge  gelangt. 
l)ie  thierischen  Grewebe  geben  zahlreiche  Beispiele  dieses  Wechsels  der 
Färbongen. 

{.  1165.  Das  unbewaffnete  Auge  fasst  oft  die  Farben  der  organischen  AuauMng 
Theile  unrichtig  auf.  Das  Grün  der  meisten  Pflanzen  rührt  von  Blattgrün 'S;^^"' 
oder  Chlorophyll  her,  das  in  den  Zellen  in  zerstreuten  Massen  abgelagert 
ut.  Das  freie  Auge  sieht  eine  gleichförmige  grüne  Fläche,  weil  es  weder 
<iie  einzelnen  Chlorophyllkörner,  noch  die  zwischenbefindlichen  farblosen 
Lücken  unterscheiden  kann.  Die  nicht  unterbrochene  Röthe  der  Lippen, 
^^r  Wangen  und  anderer  Theile  rührt  von  derselben  Ursache  her.  Ein  gut 
angespritzter  Theü  trägt  deshalb  die  Farbe  der  Injectionsmasse. 
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f.  1166.  Wir  dehen  h&ufig  mit  dem  freien  Aage  Misch-  oder  Deck- 
farben an  einzelnen  organischen  Theilen.  Die  Haare  haben  uns  schon  ein 
Beispiel  der  Art  geliefert  (§•  1136).  Ein  dunklerer  Teint  geht  ans  derVer- 
mbchnng  grauer  Hommassen  mit  dunkleren  Molecfilen  hervor.  Das  biaase 
Aussehen  der  grauen  Nervenfasern  rührt  davon  her,  dass  der  weisse  Ner- 
veninhalt in  geringerer  und  die  grauen  Scheidenmassen  in  grösserer  Menge 
vorhanden  sind,  als  in  den  weissen  Nerven. 

F»rii€ii  unter  S*  1167.  Das  Mikroskop  giebt  nicht  immer  die  wahren  Färbungen 
^'*^"iIkope'°  wieder.  Wir  werden  in  der  Folge  die  Gründe  kennen  lernen,  weshalb  z.  B. 
die  Sehnenfaden  andere  Interferenzfarben  bei  der  gewöhnlichen  mikroskopi- 
schen Untersuchungäweise  oder  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  ab  bei 
zurückgeworfenem,  unter  dem  wir  ihre  Aggregate  mit  freiem  Auge  sehen. 
Die  Intensität  aller  objectiven  Farben  muss  mit  der  Stärke  der  Vergrösse- 
ruDg  abnehmen,  weil  die  Menge  der  von  ihnen  ausgehenden  farbigeu 
Strahlen  die  gleiche  bleibt,  die  Fläche  aber,  auf  die  sie  bezogen  werden, 
mit  dem  Quadrate  der  Linearvergrösserung  zunimmt.  Die  Blutkorperchec 
erscheinen  unter  dem  Mikroskope  viel  blasser,  'als  sie  wahrhaft  sind.  Man 
kann  deshalb  keinen  deutlichen  Farbenunterschied  zwischen*  denen  der  hoch- 
rothen  und  der  dunkelrothen  Blutmassen  bemerken.  Die  einzelnen  Muskel- 
fasern eines  rothen  Muskels  sind  unter  dem  Vergrösserungsglase  rdthlich 
bis  gelbroth. 
Pigment-  !•  1168.    Die  verschiedenen  Thiergewebe  können  alle  möglichen  Fär- 

mfiAKen.  Zungen  darbieten.  Man  nennt  Pigmente  in  der  anatomischen  Bedeutung 
des  Wortes  eigenthümlicfie  körnige  Gebilde,  die  charakteristische  Farben 
besitzen  und  oft  in  so  grossen  Mengen  zusammengehäuft  sind,  dass  die  dem 
freien  Auge  kenntliche  Färbung  von  ihnen  abhängt  Die  gewöhnlichen  Pig- 
mentmoleoüle  bestehen  aus  rundliehen,  länglichen,  einfachen  oder  mehrfach 
zusammenhängenden  Crebilden,  die  ^  selbst  unter  massigen  VergrÖsserungeo 
schwarz  erscheinen.  Untersucht  man  sie  dagegen  unter  sehr  starken  Yer- 
grösserungen ,  so  zeigen  sie  durchsichtigere  Mitteltheile  und  tiefe  und  breite 
Randschatten,  wie  es  Taf.  11.  Fig.  XXVIII.  darstellt.  Dieses  Aussehen  er- 
innert an  das  von  Fettkörpeni. 

Pigment-  §•  1169.    Die  Pigmentmolecüle  bilden  den  Inhalt  eigenthümlicfaer  Zel- 

Zellen.  i^Q^  ^^  ^^Q  j^|.  ^^^  Namen  der  Pigmentzellen  bezeichnet.  Sie  sin«! 
häufig  polygonal  (Taf.  IL  Fig.  XXIX.),  nicht  selten  rundlich,  länglich  oder 
geschwänzt.  Treiben  sie  eine  Reihe  von  Aesten  (Taf.  £1.  Fig.  XXX.),  die 
sich  von  benachbarten  Zellen  wechselseitig  zu  verbinden  pflegen,  so  spricht 
man  von  Pigmentverästelungen  oder  Pigmentramificationeo. 
Abiayeniiig  §«  1170.    Die  Menge  der  in  einer  Zelle  enthaltenen  Pigmentmolecüle 

n».ii5cSii!''wechselt  in  hohem  Grade.  Sind  sie  sparsamer  vorhanden,  so  liegen  sie  zer- 
streut, lassen  aber  den  Kern  frei  und  gehen  sogar  nicht  selten  um  ihn  kreis- 
förmig herum.  Kommen  sie  in  grösseren  Massen  vor,  so  füllen  sie  häufig 
die  ganze  Zelle,  mit  Ausnahme  der  dem  Kerne  entsprechenden  Gegend. 
Dieser  erscheint  daher  wie  ein  heller  Fleck,  der  das  Ansehen  eines  Loches 
darbieten  kann.  Es  koomit  endlich  vor,  dass  die  Pigmentmolecüle  die  ganze 
Zelle  auf  das  Dichteste  füUen.  Nur  die  farblosen  Ränder  bezeichnen  dann 
die  Grenzen  der  einzelnen  dicht  bei  einander  liegenden  Zellen. 
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§.  1171.  Die  Thatsache,  dasa  «ich  häufig  mehr  Pigmcntmolccifle  in 
der  oBinittelbareii  Nachbarschaft  des  Kerns  absehen,  scheint  anzudeuten^ 
da»  dieser  snr  ErEengung  derselben  beiträgt  Man  kann  sich  vorstellen, 
dasa  sich  die  Masse,  die  ans  als  PigmentmolecOle  erscheint,  in  der  Um- 
gebimg des  Kerns  bildet  und  spater  weiter  fortrückt  Die  Existenz  vonPig- 
mentmolecfilen  ist  jedoch  nicht  an  die  eines  Kerns  nothwendig  gebunden. 
Man  findet  auch  freie  Molecüle  der  Art  in  serösen  Häuten,  in  ungewöhnlich 
farbigen  Stelleii  der  Augen,  des  Nahrungscanales,  in  getrübten  Linsen,  in 
Theilen,  die  der  rückschreitenden  Metamorphose  verfallen  sind,  und  in 
krankhaften  Geschwülsten. 

i  1172.  Das  unbewaffnete  Auge  zeigt  oft  bräunliche  Färbungen  in 
Organen,  in  denen  das  Mikroskop  gar  keine  oder  nur  sparsame  Pigraent- 
molecüle  nachweist  Dieser  Fall  kommt  besonders  in  den  Horngeweben, 
z.B.  der  Oberhaut,  vor.  Die  Hommasse  selbst  kann  hierbei  in  doppelter 
Weise  wirken.  Sie  besitzt  an  und  für  sich  einen  dunkleren  Grundton,  der 
mit  der  angewandten  Mikroskopvergrösserung  abnimmt  (§.  1167),  oder  ver- 
deckt nur  die  Pigmentmolecüle  för  das  durchfallende  Licht ,  das  man  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  anwendet  Die  mit  stärkeren  Vergrösse- 
rangen  vorgenommene  Prüfung  der  Hautgewebe  kann  daher  nicht  entschei- 
den, ob  4ie  Theile  von  einem  Menschen  mit  hellem  oder  mit  brünettem  Teint 
hcrrähren. 

{.  1173.  Da  sich  die  Pigmentmolecüle  oder  das  Melanin  weder  in  MeUnin. 
Weingeist  noch  in  Aether  lösen,  so  folgt,  dass  sie  nicht  aus  gewöhnlichem 
Fette  ausschliesslich  bestehen.  Ihre  optischen  Eigenschaften  und  ihr  Reich- 
thum  an  Kohlenstoff  lassen  vermuthen,  dass  eine  den  Fetten  verwandte  Masse 
ihren  HanptbesUndtheil  bildet  Was  die  Chemiker  als  Melanin  untersuchten, 
war  eine  Mischung  von  Pigmentmolecülen  mit  Pigmentzellen  und  anderen 
fremdartigen  Zwischengeweben.  Der  gefundene  Stickstoffgehalt  kann  daher 
noch  nicht  beweisen,  dass  die  Pigmentmolecüle  selbst  zu  den  quater- 
naren  Verbindungen  gehören.  Die  Thatsache,  dass  die  verschiedenen  Pig- 
mentanalysen 58  biar  78  %  Kohlenstoff  und  13,8  bis  3,9  o/^  Stickstoff  ge- 
geben, zeugt  am  deutlichsten  für  die  Unreinheit  der  zur  Untersuchung  ver- 
wandten Körper«  Die  von  V  i  r  c  h  o  w  beobachteten  Melaninkrystalle  erinnern 
»n  die  HäminkrystaUe  des  Blutes  (§.  1062). 

f.  1174.    Die  nicht  schwarzen  Färbungen  bestehen  entweder  aus  ge-     ^iicht 
färbten  Oeltropfen  oder  aus  Pigmentmolecülen,  die  nur  gelbes  oder  braunes  J^JJiJJ 

Licht  zurückwerfen.  Man  findet  sie 
frei  oder  in  Zellen  eingeschlossen.  Es 
kommt  unter  krankhaften  Verhältnis- 
sen vor,  dass  röthlichgelbe  Pigment- 
molecüle in  faserähnlichen  oder  nadel- 
fÖrmigen  Gebilden,  die  auf  den  ersten 
f^^  y   l  ^     ^/  Blick  das  täuschende  Ansehen  von  Kry- 

^  ^y"  \  ^    y  stallnadeln    darbieten ,    enthalten    sind. 

^  T>  Fig.  286  zeigt  diese  Formen  aus  denCy- 

stenwandungen  eines  entarteten  mensch- 
lichen Eierstockes. 
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Beitehoiiff  f-  1175.    Man  findet  häufig  Pigmente  in  and  neben  Hommmssea  ab- 

''^t^^''' geleert,  und  darf  mii^  Recht  vermuten,  dass  die  Pigmentk&rner  dieNebea- 
HorumaMc.^^engnisse  des  Yerhornungsprocessea  bilden.    Fette,  die  wahraebanlich  S» 
'    gleiche  Bedentong  haben,  sind  oft  in  der  Nahe  abgeschieden.    Da  aber  aaeh 
schwarses  Pigment  an  nicht  verhornten  Stella  vorkommt,    so  lisst  nck 
annehmen,   dass  es  noch  als  Nebenerzeugniss  anderer  Vorginge  auftritt. 
Man  bemerkt  es  hänfig  an  den  Wänden  der  filotgefitose,  s.  B.  der  Frösche, 
an  den  Nerven,  den  G«nglienmassen  dieser  and  der  höheren  Geschöpfe,  des 
serösen  Häuten,  den  Lungen  und  in  vielen  krankhaften  Ablagerungen. 
Mutsen  des  f.  1176.    Die  Hgmentmasscn  der  Aderhaut,  der  Tranbenhaot  und  de» 

'*''°'^"*^'*  Ciliarsystems  des  Auges  erföUen  (^tische  Zwecke.  Sie  werfen  die  sie  trel^ 
fanden  weissen  oder  gefärbten  Strahlen  nicht  surfick  und  beseitigen  daher 
alle  störenden  Wirkungen,  welche  aus  ihnen  hervorgehen  könnten.  Die 
schwarzen  Wände  unserer  optischen  Instrumente  erfüllen  den  gleichen  Zweck. 
Die  schwarte  Farbe  der  Negerhaut,  die  von  der  dunklen  Pigmenlirung  der 
untersten  Lagen  des  Malpighi'schen  Schleimes  und  einer  bräonlichereiL 
fast  unmerklichen  Färbung  der  älteren  Homzellen  herrührt,  zieht  eben- 
falls mehrere  bei  den  Wärmeerscheinungen  zu  betrachtende  Nebenfolgea 
nach  sich.  Man  kann  dagegen  den  übrigen  Pigmenten  des  Körpen 
keine  weitere  functionelle  Bedeutung,  aU  die  von  NebenabUgeruagen. 
zuschreiben. 
MtiAnoMn.  f.  1177.    Fasst  man  die  Pigmente  als  Nebenerzeugnisse  anderer  Frt*- 

cesse  auf,  so  erklärt  es  sich,  weshalb  viele  Pigmentirungen,  z.  B.  der  seröscfi 
Häute  und  der  Lungeft ,  schon  unter  regelrechten  Verhältnissen  bedeutcnl 
schwanken.  Man  glaubte  früher  eine  eigene  Geschwuktform  unter  den 
Namen  der  Melanosen  unterscheiden  zu  können.  Da  aber  das  Pigment  dif 
Bolle  eines  Nebenabsatzes  unter  krankhaften  Verhältnissen  ebenfalls  über- 
nimmt, so  folgt,  dass  schwarzes  Pigment  in  den  verschiedenartigaten  Ge- 
schwülsten vorkommen  kann.  Man  findet  auch  häufig  genug  melanotisrbf 
Ablagerungen  in  gutartigen  wie  in  bösartigen  Krankheitserzeugntssen. 
Bind«.  {•  1178.    Das  formlose  Zell-  oder  Bindegewebe  nimmt  häufig  des 

ftwtb«.  Anschein  einer  gefaserten  Masse  an,  weil  es  sich  an  vielen  Stellen  in  Falter 
legt,  deren  Schattenlinien  als  die  Grenzen  benachbarter  Fäden  gedeutet 
werden.  Man  sieht  deren  Bündel,  die  sich  ihrer  Elasticität  wegen  wellen- 
fbrmig  biegen,  wenn  man  sie  von  ihren  Anheftungspunkten  getrennt  bat 
(Taf.  IIL  Fig.  XL.).  Gelingt  es,  eine  solche  ZeUgewebmasse  aÜMitig 
gleichförmig  auszuspannen,  so  verschwinden  die  Scheinüssem,  wie  Beicbert 
zuerst  mit  Recht  hervorgehoben  hat. 

§.  1179.  Das  Zellgewebe  ist  das  mechanische  Bindemittel  vieler  6«* 
webtheüe.  Es  stellt  gewissermaassen  einen  nachgiebigen  Leim,  der  lie 
zusammenhält,  dar.  Es  bildet  Überdies  den  Schwamm,  in  dessen  Poren  dif 
von  dem  Blute  ausgeschiedene  Erfiährungsflüssigkeit  übertritt  Die  ümati* 
Stoffe  der  benachbarten  Körpergewebe  dringen  in  dieae  Durchtrankongf* 
lösung  ebenfalls  ein.  Fette,  die  aus  dem  Blute  stammen  oder  als  NebiB- 
eneugnisse  der  Gewebesersetzung  auilreten,  lagern  sich  in  PettseUen  ab. 
deren  Wandung  das  Zdlgewebe  oder  dessen  Emähmngsfifissigkeit  liefen 
'  Die  Weichheit  des  Zellgewebes  macht  es  endlich  möglich,  dass  &«ade  Kdr> 
per,  wie  eingeschossene  Kugeln,  innerhalb  desselben  weiter  wanden« 
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Narben- 


sie die  Sehwere  und  Tonngsweue  änssere  Drackwirknngen  oder  die  Dmoke 
bcDAchbarter  verkflrzter  Miukelmassen  zam  Ausweichen  zwingen.  Eine. 
in  die  Leistengegend  eingeschossene  Kugel  kann  daher  nach  längerer  Zeit 
am  Kndehel  mm  Vorschein  kommen.  Eiter  und  Jauche  senken  sich  hikifig 
Is&gs  der  von  dem  lockeren  Zellgewebe  dargebotenen  Wege. 

§.  1180.  Die  zellgewebigen  Massen  können  in  zweierlei  Richtungen  pomen  des 
laseinander  gehen.  Sie  führen  eine  beträchtliche  Menge  einer  schleimigten  ^web«*. 
Gnmdsnbsianz,  und  erhalten  hierdurch  das  eigenthOmliche  Ansehen  eines 
Schleimgewebes.  Man  findet  dieses  in  dem  Glaskörper  des  Auges  und 
der  Wharton'schen  Snlze  des  Nabelstranges.  Das  entgegengesetzte  Ex- 
trem besteht  darin,  dass  eine  grosse  Zahl  fester  zellgewebiger  Elemente 
einem  EinheitSTolumen  entspricht  Das  auf  die  Einheit  des  Querschnittes 
bezogene  Festigkeitsmodul  wächst  daher  in  hohem  Grade.  Die  Lederhaut, 
die  serösen  und  die  Faserhäute,  die  Sehnen,  die  Bänder  und  die  unächten 
Fsserknorpel  gehören  zu  dieser  Reihe  Ton  Gebilden.  Chemische  Unter- 
schiede, die  sich  jedoch  bis  jetzt  nicht  genau  verfolgen  Hessen,  gesellen  sich 
wahrscheinlich  in  diesen  yerschiedenen  untergeordneten  Abtheilungen  hinzu. 
{.  1181.  Bedingungen,  die  zur  Erzeugung  mancher  anderen  Gewebe- 
arten, wie  der  Muskeln,  nicht  hinreichen,  genügen  noch  zur  Herstellung  von 
Bindegewebe.  Ein  Substanzverlust,  dessen  Folgewirkungen  zu  einem 
gleichartigen  Ersätze  nicht  genügen,  wird  daher  durch  Bindegewebe  aus- 
geglichen. Es  verdichtet  sich  in  hohem  Grade  und  bildet  auf  diese  Weise 
die  Narbe,  deren  Elemente  als  feine  Fäden,  die  Narbenfäden,  unter 
dem  BCikroskope  erscheinen.  Sie  ersetzen  auch  den  Substanzverlust  der 
Lederhaut,  der  Sehnen,  der  Bänder,  mithin  verwandte, 
wo  nicht  identische  Gewebtheile.  Da  aber  die  gleiche 
Summe  von  Narbenelementen  ein  kleineres  Volumen 
als  die  der  verloren  gegangenen  gleichartigen  oder 
ungleichartigen  Gewebtheile  besitzt,  so  erscheint  die 
Narbe  eingezogen  oder  verschmälert.  Sie  nähert  die 
Nachbargebilde  stärker  und  hält  sie  mit  grösserer 
Kraft  zusammengeheftet. 

§.  1182.  Alle  zellgewebigen  Theile,  ihre  Ele-  Lmhfti- 
roente  mögen  mit  viel  oder  wenig  Emährungsflössig- '""*•'***'"' 
keit  durchtränkt  sein,  geben  bei  dem  Kochen  Glutin 
oder  gewöhnlichen  Leim  ($.  119).  Behandelt  man 
sie  mit  Essigsäure,  so  wird  ihre  Masse  gleichartig 
gallertig  und  durchsichtig  (Taf.  IT.  Fig.  XLI.  a). 
Man  sieht  in  ihr  eine  Menge  elastischer  Fasern 
(Taf.  n.  Fig.  XLI.  3),  die  man  auch  mit  dem  Na- 
men der  Kern-  oder  der  Umhüllungsfasern  be- 
zeichnet hat.  Sie  gehen  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen dahin.  Es  kommt  aber  auch,  nach  He  nie, 
z.  B.  an  dem  Zellgewebe  der  Gehimbasis,  vor, 
dass  sie  ein  Zellgewebebfindel  schraubig  umschnü- 
ren, wie  es  Fig.  237  darstellt.  Die  Bedeutung  dieser 
UmhüUungsgebilde,  die  aus  verlängerten  Zellen  und 
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nicht  aus  Kernen  entotehenl ,  lässt  sieh  vorläufig  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
stellen. 
EiMüache  §•   ilSS.     Die  elastischen  Fasern  bilden  den  Hauptbeatandtheil 

Faaerii.  m^Q^i^er  Körpcrorgane.  Das  Nackenband,  das  im  Menschen  nur  rudimentär 
ungelegt,  in  vielen  Säugethieren  dagegen  stark  entwickelt  ist,  fuhrt  dicke 
elastische  Fasern  (Ij'af.  III.  Fig*  XLII.)«  die  sich  oft  netzförmig  verbinden. 
Eine  grosse  Menge  elastischen  Gewebes  findet  sich,  in  den  Wänden  der 
Schlagadern  in  der  Form  von  Fasernetzen  (Taf.  III.  Fig.  XLIV.)  oder 
von  durchbrochenen  Häuten,  den  sogenannten  gefensterteu  Membranen 
(Taf.  n.  Fig.  XLHL)*  Die  Venen  und  die  Saügadern  dagegen  scheinen 
nur  so  viel  elastisches  Gewebe,  als  ihren  Zellgewebemassen  entspricht,  ein- 
zuschliessen.  Die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule,  das  Griffelzungenbeinbind 
und  die  Stimmbänder  führen  ebenfalls  nicht  unbedeutende  Mengen  elasU- 
Ncher  Elemente.  Alle  Gebilde,  in  denen  elastische  Gewebetheile  vorherr- 
schen, zeichnen  sieh  durch  die  Grösse  und  Vollkommenheit  ihrer  EUsticität 
aus.  Ihre  Länge  nimmt  daher  erst  dann  bleibend  zu,  wenn  sie  allzugrossen 
Dehnungen  ausgesetzt  werden. 

%.  1184. .  Der  beträchtliche  Widerstand,  den  die  elastischen  Fasern  der 
Essigsäure  und  zum  Theil  der  Alkalien  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen 
entgegensetzen,  lässt  schon  vermuthen,  dass  sie  durch  Eiterungen  der  Nach- 
bartheile  weniger  als  das  Zellgewebe  oder  andere  Gewebeleroente  angegriffen 
werden.  Unregelmässige  Kalkmassen,  die  jedoch  keine  Knochenstmctor 
besitzen,  setzen  sich  häufig  in  den  Schlagaderwänden  ab.  Diese  Vererdun- 
gen,  die  in  sehr  alten  Leuten  am  öftesten  vorkommen,  verdienen  daher  nicht 
den  ihnen  gewöhnlich  gegebenen  Namen  der  Verknöcherung. 

Kuorpei.  §•  Hö^'    D»«  Knorpelkörpcr  (Taf.  HI.  Fig.  XLV.  6c de)  bilden  das 

charakteristische  anatomische  Merkmal  des  Knorpelgewebes.  Die  Be- 
schaffenheit der  Grundmasse  (a),  in  der  sie  eingebettet  liegen,  kann  auf  da» 
Mannigfachste  schwanken.  Wir  haben  ächten  Knorpel,  wenn  sie  gleich- 
förmig, glashell  durchsichtig  oder  körnig  erscheint,  Netzknorpel,  wenn  sie 
ein  Netzwerk  bildet,  und  Faserknorpel,  wenn  sie  aus  dicht  verflossenen 
Fasern ,  zwischen  denen  aber  die  Knorpelkörper  Baum  haben ,  zusammen- 
gesetzt ist.  Der  bleibende  Knorpel  erhält  sich  unter  angebrachten  Verhalt- 
uissen  das  ganze  Leben  hindurch.  Man  findet  ächte  Knorpelmasse  in  der 
Rolle  iDrocJUed)  der  Augenhöhle,  den  Nasenknorpeln,  dem  Schildknorpel, 
dem  Ringknorpel  und  den  Giessbeckenknorpeln  des  Kehlkopfes,  den  knor- 
peligen Bingstücken  der  Luftröhre,  der  Bronchi  xmd  der  Bronchialverzwei- 
gungen der  Lungen,  den  Rippenknorpeln,  dem  Schwertfortsatze  des  Bmst- 
beins,  den  Grelenkknorpeln  und  in  einzelnen  Stellen  der  Sy^iph^i^en,  der 
Synchondrosen  und  des  Tarsus  der  Augenlider,  vorzüglich  der  grosseren 
Säugethiere.  Der  Netzknorpel  kommt  im  äusseren  Ohre  und  dem  Kehl- 
deckel, und  der  Faserknorpel  im  Tarsus  des  Menschen,  dem  äusseren  Ge- 
hörgange, der  Eustachi'schen  Trompete,  den  Santoriui'schen  und 
Wisberg'schen  Knorpeln  des  Kehlkopfes  und  an  einzelnen  Stellen  der 
Symphysen,  der  Synchondrosen  und  der  Zwischenvrirbelbänder  vor.  Der 
verknöchernde  Knorpel  bildet  den  Vorläufer  der  späteren  primären  Knocben- 
bildungen.  Die  Grundmasse  des  Knorpels  fallt  in  der  RQckensaite  de.< 
Fötus  sparsam   aus.     Die  Knorpelkörper  verlieren   sich  bisweilen  in  dem 
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Vcrlanfe  einer  faserknorpeügen  Masse,  so  dass  sie  in  reine  Faserenbstanz 
übergeht. 

§.  1186.  Manche  Forscher  haben  sich  für  eine  innigere  Verwandtschaft  Knorpel 
der  Knorpel  and  des  Bindegewebes  ausgesprochen,  weil  die  Grundmasse  "J^wfb"" 
beider  gleichartig  oder  faserig  ist  und  sie  hin  und  wieder  in  einander  Über- 
zogehen scheinen.  Diese  Thatsachen  reichen  nicht  hin,  jene  Ansicht  zu  be- 
gründen. Wir  finden  im  Gegentheil  eine  Reihe  bedeutender  Unterschiede. 
Während  die  Knorpelkörper  dem  Knorpel  eigenthümlich  sind,  hat  das  Zell- 
gewebe keine  analogen  Gebilde.  Die  sogenannten  Bindegewebekprperchen 
sind  nur  Lücken  des  gewöhnlichen  Zellgewebes  oder  Zellenfasern,  z.  B.  in  dem 
Schleiragewebe  der  W hart on'schen  Sülze  (§.  1180).  Die  Wasserabkochung 
des  Zellgewebes  enthält  Glutin,  die  des  ächten  Knorpels  dagegen  Chondrin 
(§.  119),  dessen  Beschaffenheit  mit  der  Temperatur  und  der  Dauer  der 
Kochung  zu  wechseln  scheint.  Fehlte  aber  auch  dieser  Unterschied,  so 
Hesse  sich  aus  den  chemischen  Verhältnissen  wenig  schliessen,  weil  auch 
die  Horngewebe  gewöhnlichen  Leim  bei  dem  Kochen  liefern. 

j.  1187.    Hat  sich  die  Knorpelmasse  durch  anhaltendes  Kochen,  vor-  Kuorpei- 
züglich  unter  stärkerem  Drucke,  z.B.  in  dem  Papin.iani'schen  Topfe,  •*"''"'*'""^ 
scheinbar  aufgelöst,  so  findet  man  doch  noch  einzelne  Reste  von  Knorpel- 
korperchen  in  der  Chondrinlösung.     Man  hat  daher  mit  einer  unreinen  und 
nicht    genau    bestimmten   Verbindung   gearbeitet,    als   man  das   Chondrin 
elementaranaljtisch  untersuchte  (§.  119). 

§.  1188.  Die  Knorpel  widerstehen  lange  ätzenden  Eingriffen  •  von  Eiter-  zmtönng 
oder  Jauchemassen.    Grössere  Stücke  der  Gelenkknorpel  treten  nicht  selten ''*'^°®'P'* 
im  Eiter,  der  benachbarte  Ejiochen  zerstört  hat,  hervor.     Wird  aber  die 
Knorpelsubstanz  angegriffen,  so  geht  wieder  die  Grundmasse  leichter  ver- 
loren, als  die  in  ihr  enthaltenen  Knorpelkörperchen. 

§.   1189.      Man  findet  mehr  Blutgefässe    in  jüngeren   als    in  älteren  BiutgefiMe 
Knorpeln.      Da  Gefässe    und  Nerven   selbst  in  vollkommen  ausgebildeten**"^"®''**^ 
Knorpeln  vorkommen,  so  folgt,  dass  sie  von  ihrem  eigenen  und  nicht  aus- 
schliesslich von  dem  Blute  ihrer  Nachbartheile  erhalten  werden. 

§.  1190.    Die  Knorpelkörper  vermehren   sich   am  Anfange    auf  dem  verandc- 
y^ege  der  endogenen  Zellenbildung.    Man  weiss  nicht,  ob  sich  dieses  in'Krpe" 
dem  erwachsenen  Knorpel  fortsetzt.     Ein  senkrechter  Querschnitt  des  aus-    ^*n)er. 
gebildeten  Rippenknorpels  zeigt  die  einfachsten  Knorpelkörper  an  der  Peri- 
pherie unter  der  die  Knorpel  überziehenden  zellgewebigen  Masse,  die  man 
mit  dem  Namen  der  Knorpelhaut  oder  des  Perichondrium  bezeichnet. 
Die  meisten  Gelenkknorpel  und  viele  andere  ächte  Knorpel  bieten  ähnliche 
Verhältnisse  dar.    Eine  rasche  Integralemeuerung  kommt  den  fertigen  Knor- 
peln keinesfalls  zu.     Sichere  Beweise  einer  langsamen  sind  bis  jetzt  nicht 
geliefert  worden.     Sollte  sie  vorhanden  sein,  so  schreiten  vielleicht  die  ein- 
facheren peripherischen  Körper  in  ihrer  Entwickelung  fort  und  dringen  weiter 
in  das  Linere,  während  hier  die  ältesten  Bildungen  der  Aufsaugung  ver- 
fallen. 

§.  1191.     Die  Knorpel  können  Hohlräume,  in  denen  eine  gallertige  Knorpei- 
oder  flüssigere  Masse,  das  Knorpelmark,  enthalten  ist,  zu  allen  Lebens- 
zeiten darbieten.    Man  kennt  noch  nicht  die  Ursachen,  welche  diese  Schmel- 
zung herbeiführen.    Es  kommt  im  Laufe  der  Jahre  vor,  dass  einzelne  Stellen, 
Vtlentin's  Gnindriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  23 
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z.  B.  des  Schildknorpels,  faserig  werden.  Man  sieht  .dann  Inseln  dicht 
gedrängter  Faserstreil'en ,  zwischen  denen  sich  keine  Knorpelkörper  mit 
Sicherheit  erkennen  lassen.  Die  krankhafte  Auflockerung  des  Knorpels  ist, 
nach  WedH'),  mit  einer  Umwandlung  der  Grundmasse  in  Eiweisssubstanz 
häufig  verbunden. 
Kuocheu.  §.   1192.    Die  mannigfachen,   unter  gesunden  oder  krankhaften  Ver- 

hältnissen vorkommenden  Knochenmassen  sind  unter  vier  verschiedenen 
Hauptbedingungen  erzeugt  worden:  Das  weiche  embryonale  Blastem  ver- 
wandelt sich  an  einzelnen  Stellen  in  verknöchernden  KnorpeL  Die  hieraus 
hervorgehenden  Knochentheile  bilden  die  primären  Knochen.  Secundäre 
legen  sich  später  an  vielen  Orten  um  sie  herum.  Einzelne  bleibende  Knor- 
pel, wie  die  des  Kehlkopfes  und  bisweilen  der  Rippen,  verknöchern  zum 
Theil  in  späteren  Lebensjahren.  Knochenplatten  mit  ächter  Knochenstnictur 
können  endlich  krankhafter  Weise  in  vielen  Körpertheilen  abgelagert 
werden. 
Riiuieii-  §•  1193.     Die  einzelnen  Knochen  zeigen  dem   freien  Auge  zweierlei, 

^iubifa^«  scheinbar  verschiedene  Massen ,  eine  dichte ,  die  Rinden  -  oder  die  Cortical- 
substanz,  und  eine  lockere,  die  Mark-  oder  die  MeduUarsubstanz.  Zahl- 
reiche Zwischenräume  durchsetzen  die  letztere,  so  dass  hier  die  Knocheu- 
masse  selbst  als  ein  dünnes  Balkenwerk  erscheinen  kann.  Fliessen  ihre 
Lücken  zu  einem  oder  mehreren  Hohlräimien  zusammen,  so  hat  man  eine 
Markhöhle  des  Knochens.  Alle  diese  Interstitien  enthalten  Blutgefässe 
und  einzelne  Nervenstämmchen.  Die  grösseren  fuhren  noch  das  Knochen- 
mark (JdeduUa  oamtm)  innerhalb  einer  zellgewebigen  Gnmdlage,  deren 
Wandtheile  man  auch  die  Markhaut  (Endosteum)  zu  nennen  pflegt  Die 
zellgewebige  Membran,  die  der  Aussenfläche  des  Knochens  dicht  anliegt, 
heisst  die  Beinhaut  (Perioateitm). 
MarkcanAie.  §•  1194.     Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,   dass  die  Rinde  und 

das  Mark  die  gleiche  Structur  besitzen,  wenn  man  von  den  Verhältnissen 
des  Markinhaltes  absieht.  Die  Markhöhlen  gehen  in  ein  eigenes  System 
feiner  Röhren,  die  Markcanäle  oder  die  Havers'schen  Röhrchen,  welche 
die  Rinde  durchsetzen,  über.  Diese  Gebilde  fehlen  nur  in  den  sehr  dünnen 
Balken  und  Blättern  der  Knochen.  Die  schmäleren  Itihren  nur  Blutgefa^^s^ 
und  Zellgewebe  und  vielleicht  auch  Nervenprimitivfasern. 
Knochen-  Fig.  238.  §•  1 195.    Verfertigt  man  sich  einen 

i)i*tter  und  'AMtt,^dfcte*.  dünnen  Querschliff  der  Rinde  eines  Röh- 

körpcrcheu.  ;;iJKS^^3fflHiE™^*^^  renknochens,  z.  B.  des  Oberschenkelbei- 

nes,   so   sieht  man,    dass   concentrischf 
Knochenblätter    um    den    Markcanal   fl, 
Fig.  238,  herumgehen.    Die  Lücken  zwi- 
schen den  einzelnen  Systemen  concentri- 
scher  Ringe  werden  von  eingeschalteten 
parallelen     Knochenblättem     (Taf.   III. 
Fig.   XLVn.)    ausgefüllt     Eine   grosse 
Menjje     spindellÖrmiger     Gebilde,     der     Knochenkörperchen     (Taf.    III- 
Fig.  XLVn.  e)  zieht  sich   längs   der  Grenzlinie  der  Querschnitte  der  Kno- 
chenblätter hin.    Sie  entlassen  zahlreiche  Strahlen,  die  spinnenfiissartig  aus- 
ijehend  die  Knochenmasse   durchsetzen  und   sich  hierbei  auf  das  Mannig- 
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fachste  verbinden.  Ein  einem  Markcanale  (Taf.  III.  Fig.  XLVHI.  a) 
paralleler  Längenschliff  zeigt  häufig  ein  längs  desselben  hingehendes  I^etz- 
werk  jener  Strahlen  der  Enochenkörperchen.' 

§.  1196.  Knochenblättchen ,  die  keine  Markcanale  enthalten,  führen 
eine  ihrer  Unebenheiten  wegen  körnig  aussehende  Grundsubstanss  und  zahl- 
reiche Knochenkorperchen.  Die  Strahlen  der  letzteren  sind  auffallend  kurz 
uüd  wenig  verzweigt. 

§.  1197.  Ist  der  Knochenschliff  dünn  genug,  dass  man  ihn  bei  durch- 
fallendem Lichte  betrachten  kann,  so  erscheint  die  blätterige  Grnndmasae 
des  Knochens  hell.  Viele  Knochenkorperchen  und  deren  Strahlen  sind  dun- 
kel, andere  dagegen  durchsichtig.  Man  erkennt  leicht,  dass  die  hellen 
Knochenkorperchen  Höhlungen  bilden.  Die  Dunkelheit  anderer  dagegen 
kann  von  zweierlei  Verhältnissen  herrühren.  Sie  enthalten  ein  Luftbläs- 
chen in  trockenen  Knochen  oder  haben  Schleifpulver  in  ihr  Inneres  auf- 
genommen. Sie  erscheinen  in  dem  letzteren  Falle  kreideweisser  als  die 
übrige  Knochenmasse,  wenn  man  sie  auf  dunkelem  Grunde  oder  bei  auffal- 
lendem Lichte  untersucht. 

§.  1198.  Der  Knochen  enthält  eine  organische  Grundlage,  den  Kno-  Asehen- 
chenknorpel,  und  eine  reichliche  Menge,  ungefähr  ^3  ^^^  trockenen  Masse  Knicherh. ' 
an  Aschenbestandtheilen.  Lässt  man  die  geringen  Mengen  der  Kieselsäure, 
des  Chlomatriums,  des  phosphorsauren  Talkes  und  des  Fluorcalciums  unbe- 
rücksichtigt, so  bestehen  die  unorganischen  Verbindungen  aus  ^/s  basisch 
phosphorsaurer  Kalkerde  (SCaO.POs)  ^nd  Vs  kohlensaurem  Kalk  (CaO  . 
CO]).  Behandelt  man  die  Knochen  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  werden 
die  Aschenbestandtheile  ausgezogen,  während  der  Knochenknoi*pel  ziu'ück- 
bleibt.  Man  sieht  noch  in  diesem  die  Markcanale  und  die  Knochenkorper- 
chen. Die  Strahlen  lassen  sich  nur  bei  gedämpftem  Lichte  und  selbst  dann 
nicht  volbtändig  erkennen. 

f.  1199.  Man  glaubte  früher,  dass  die  Kalktalze  in  zweierlei  Formen  vertbetunR 
im  Knochen  enthalten  sind.  Ein  Theil  sei  an  die  Gnmdsubstiinz ,  die  Kai^^sai/o. 
Knochenblätter,  chemisch  gebunden,  ein  anderer  dagegen  in  der  Form  von 
Kumchen  in  den  Knochenkorperchen  und  deren  Strahlen,  die  man  deshalb 
die  kalkführenden  Canälchen  (CanäUcuU  chalycophori)  nannte,  mechanisch 
abgelagert.  Man  hat  sich  später  überzeugt,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Knochenkorperchen  und  die  Strahlen  führen  eine  Flüssigkeit  in  den 
frischen  Knochen.  Sie  bilden  daher  ein  Lückensystem,  das  das  specifische 
Gewicht  dei»  Kiiochen  herabsetzt  und  Ernährungsflüssigkeit  in  kleine  Bezirke 
derselben  vertheilt.  Ein  trockener  Knochenschliff  zeigt  übrigens  häufig 
eine  grössere  Menge  von  Strahlen,  weil  feine  Sprünge  bei  dem  Schleifen 
nachträglich  entstehen  können.  Dichtere  Wandtheile  begrenzen  die  Kno- 
chenkorperchen und  deren  Strahlen. 

§.  1200.      Die   weiteren  Knochenhöhlen  enthalten  häufig  mit  Wasser-     Mark, 
dampf  gesättigte  Luftmassen  neben  dem  Marke,   das  sich  auch   in  die  mitt- 
leren hineinzieht.     Dieses  besteht  aus  einer  zellgewebigen,  mit  Blutgefässen 
und  Nerven  versehenen  Grundlage,  in  der  Fettkugeln  und  kleine  kernhaltige 
röthliche  Markzellen  eingebettet  liegen. 
•  23  • 
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Primire  §.  1201.    Der  verknöchernde  Knorpel  der  primären  Knochen  (§.  1192) 

^^'ra^!'^  besteht  immer  aus  ächter  Knorpelmasse  (§.  1185).  Untersucht  man  einen 
senkrechten  Schnitt,  z.  B.  der  Epiphjse  eines  in  Verknöcherung  begriffenen 
Röhrenknochens,  so  sieht  man  unter  schwachen  Vergrösserungen,  die  einen 
aasgedehnteren  üeberblick  gestatten ,  dass  die  Knorpelkörper  (Taf.  IV. 
Fig.  LI.  d)  in  der  Nähe  der  verknöcherten  Masse  in  Längsreihen  geordnet 
sind,  weiter  entfernt  dagegen  scheinbar  unregelmässig  zerstreut  liegen. 
Man  hat  häufig  angenommen,  dass  jene  lineare  Stellung  davon  hernihre^ 
dass  neue  endogene  Generationen  von  Knorpelzellen  entstehen,  wenn  diese 
sich  zur  Verknöcherung  vorbereiten.  Ein  sicherer  Beweis  dieser  Anschauangs- 
weise  liegt  für  jetzt  nicht  vor.  Da  sich  die  Knorpelkörper  nach  der  Ver- 
knöcherungsstelle  hin  zu  vergrössem  scheinen,  so  kann  auch  die  lineare 
Stellung  derselben  aus  einer  entsprechenden  Dimensionsveränderung  der 
Grundmasse  des  Knorpels  hervorgehen.  Jene  Reihen  bilden  jedoch  keine 
noth wendige  Vorbedingung  des  Verknöcherungsprocesses.  Man  vemisst 
sie,  nach  Reichert  und  Brandt^'),  in  der  Nähe  des  Knochenkemes  de^ 
Schenkelbeines. 

§.  1202.  Die  Blutgefässe,  die  den  verknöchernden  Knorpel  in  ver- 
hältnissmässig  reichlicher  Menge  durchziehen,  führen  wahrscheinlich  das 
Material,  unter  dessen  Einflüsse  die  Knochenmasse  entsteht  Die  Kalk- 
n&lze  lagern  sich  zuerst  in  der  Grundmasse  ab.  Es  kommt  vor,  dass  man 
zuerst  körnige,  bei  durchfallendem  Lichte  undurchsichtige  oder  mit  donke- 
len  Rändern  versehene  Bezirke,  die  bei  auffallendem  Lichte  weiss  erscheinen 
und  sich  in  verdünnter  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösen,  in  der  Nähe  der  die 
Knorpelkörper  enthaltenden  Hohlräume  wahrnimmt  Schreitet  die  Verer- 
dung  weiter  fort,  so  bemerkt  man  ein  undurch^ichtiges  Maschenwerk  (Taf. 
IV.  Fig.  LI.  b  c),  das  in  die  benachbarte  Knorpelmasse  (a  b)  und  zwar  iwi- 
schen  die  Reihen  der  Knorpelkörper  zackig  hineinragt.  Die  den  Zwischen- 
räumen derselben  entsprechenden  Aggregate  von  KnorpelkÖrpem  schrum- 
pfen grö Säten theils  ein  und  gehen  nach  und  nach  zu  Grunde.  Die  Maschen- 
räume des  Netzwerkes  vergrössem  sich  später  •  und  füllen  sich  mit  Mark- 
inhalt 
seotindare  §•  1203.     Bruch»*)  Bchliesst  aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen, 

^"rSS?*"  <^8s  sich  der  primäre  Knochen,  der  aus  der  Ossification  des  ächten  Kno^ 
pels  hervorgegangen,  nicht  weiter  vergrössert  Die  (Jmfangszunahme  des 
Knochens  hängt  vielmehr  später  von  der  Erzeugung  secundärer  Knochen- 
masse ab.  Ein  streifiges  Blastem  setzt  sich  zwischen  ihm  und  der  blntgefäss- 
reichen  und  mit  Nerven  versehenen  Beinhaut  ab.  Es  geht  später  in  ein 
knorpeliges  Maschenwerk  rasch  über.  Seine  grösseren  Lücken  bleiben  als 
Markcanäle,  während  die  kleineren  zu  Knochenkörperchen  werden. 
Biidniigder  §.  1204.      Viele  Forscher  betrachten  die  Knochenkörperchen  als  die 

iiö^*2SJJ*n.  Reste  der  centralen  Hohlräume  der  Knorpelkörperchen.  He  nie  erinnerte 
schon  in  dieser  Beziehung  an  die  Porencanäle  der  netzförmig  verhokten 
Zellen  und  Gefässe  der  Gewächse.  Wie  diese  von  dem  Lumen  des  Schlao- 
ehes  nach  der  Zellenwand  hingehen,  so  sieht  man,  nach  Kölliker,  das 
Gleiche  in  der  Nähe  der  Verknöcherungsstellen  rhachiüscher  Knochen.  Die 
Erdsalze  setzen  sich  hier  zuerst  in  dem  Umkreise  des  Kjiorpelkörperchenä 
ab.      Die  Ablagerung  schreitet  nach  innen  fort     Die  von  der  Centralhöhl« 
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strahlenfönnig  ausgehenden  Spalträume  werden  jedoch  von  der  Ablagerung 
terschont'  Ist  endlich  das  ganze  Knorpelkörperchen  vererdet  oder  in  eine 
Knochenzelle  übergegangen,  so  bleiben  die  Hohlräume  der  Knochenkörper- 
chen  und  der  Strahlen  desselben  als  Lücken  übrig.  Kölliker  glaubt  auch 
ähnliche  Erscheinungen  in  der  Symphyse  der  Schambeine  und  den  Syn- 
chondrosen  der  Wirbelkörper  bemerkt  zu  haben.  Andere  Forscher,  wie 
Bruch,  Brandt  und  Reichert,  stellen  diese  Verhältnisse  in  Abrede. 
Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  können  nicht  alle  Knochenkörperchen  des  pri- 
mären Knochens  auf  diese  Weise  entstehen,  weil  ihre  Menge  beträchtlich 
grösser  als  die  der  vorangegangenen  Knorpälkörper  ist  Die  des  secun- 
dären  Knochens  müssen  ebenfalls  einen  anderen  Ursprung  haben.  Die 
Wahrheit  dürfte  daher  darin  liegen,  dass  die  Knorpelkörper  Erdsalze  in  der  « 
oben  geschilderten  Weise  bei  unvollkommener  Verknöcherung  aufnehmen. 

§.  1205.     Der  neugebildete  Knochen  enthält  schwammigte  Masse,  wo    Dichte 
wir  in  der  Folge  Binde  antreffen.     Neue  Knochensubstanz  legt  sich  später  J^absunz' 
wahrscheinlich  um  die  Markcanäle.    Die  concentrische  Schichtung  lässt  sich 
aaf  diese  Weise  erklären.      Man  vermisst  sie  jedoch  auch  ausnahmsweise 
in  manchen  Knochengebilden,  die  Markcanäle  enthalten,  z.  B.  in  dem  Ce- 
mente  der  Zähne  und  in  krankhaften  Verknöcherungen  des  Kehlkopfes. 

§.  1206.      Der  Formenwechsel  der  Knochen  und  der  in  ihnen  enthal-  AUmÄUge 
tenen  Oeffnungen,  dem  wir  im  Laufe  der  nachembryonalen  Entwickelung  ronj^d« 
begegnen,  lässt  schliessen,  dass  die  Knochenmasse  zu  den  unveränderlichen  *^o«*»«»- 
Gebilden  nicht  gehört     Viele  Krankheitserscheinungen,  wie  der  Knochen- 
schwund, die  Knochenerweichung,  unterstützen  diese  Folgerung.    Man  weiss 
dagegen  nicht,  ob  und  in  welchen  Zeitgrössen  die  Knochenmasse  einer  Inte- 
gralemeuemng  verfällt 

§.  1207.     Man  glaubte  früher  die  Frage  auf  dem  Wege  des  physiolo-  integrai- 
gischen  Versuches  entscheiden  zu  können.    Füttert  mati  ein  Thier  mit  einer  *"*J*™°^ 
Nahrung,  die  Krapp  oder  Alizarin  (CaoHßOe  -f-  4H0)  enthält,  so  werden  Knochen, 
die  Knochen  nach  und  nach  roth.     Die  Färbung  fällt  in  jüngeren  Thieren 
lebhafter  als  in  älteren  aus.     Wechselt  man  mit  gewöhnlichen  Speisen  und 
solchen,  denen  Färberröthe  beigemengt  worden,  so  finden  sich  rothe  und 
weisse  Streifen  in  den  Knochen  jüngerer  Geschöpfe.      Flourens  glaubte, 
d&»s  diese  verschiedenen,  während  der  Fütterungszeit  neu  gebildeten  Schich- 
ten angehörten.     Neue  Lagen  sollten  unter  der  Beinhaut  entstehen,  wäh- 
rend die  ältesten  an  der  Markhaut  aufgesogen  wurden.   Man  hätte  auf  diese 
Weise  eine  von  aussen  nach  innen  fortschreitende ,  verhältnissmässig  rasche 
Integralerneuerung  der  Knochenmasse ,   die  sich  in  den  Röhrenknochen  der 
Extremitäten  am  leichtesten  verfolgen  Hesse. 

§..1208.  Die  späteren  Beobachtungen  von  Brull6,  Hugu^ny, 
Bibra  und  Bruch  lehrten,  dass  eine  andere  Deutung  der  Wahrheit  näher 
steht  Der  in  das  Blut  aufgenommene  Farbestoff  dringt  in  die  Knochen- 
substanz leicht  ein,  weil  er  von  der  Kalkmasse  derselben  aus  dem  alkalischen 
Blate  begierig  aufgenommen  wird.  Die  purpurrothe  AlkalilÖsung  des  Ali- 
zarin wird  von  Kalkwasser  roth  niedergeschlagen.  Man  findet  daher  auch 
die  rothe  Färbung  der  Knochenmasse  unter  der  Beinhaut  und  in  der  Nähe 
der  Markcanäle  oder  an  Stellen ,  die  den  Blutgefässen  am  nächsten  liegen. 
Die  Neubildung    in  jüngeren  Knochen   begünstigt  eine  reichlichere  Aus- 
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Scheidung.      Ein  Gegensatz  von  peripherischer  junger  und  centraler  alter 
Substunz  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

§.  1209.  Die  Hypothese  der  von  aussen  nach  innen  fortschreitenden 
Integralerneuerung  sollte  noch  durch  eine  andere  Art  von  Versuchen  ge- 
stützt werden.  Hat  man  einen  Fiatin-  oder  Silberdraht  um  einen  Röhren- 
knochen, wie  das  Schienbein  fest  herumgelegt,  so  findet  man  ihn  nach  eini- 
ger Zeit  tief  im  Inneren^  näher  dem  Markcanale.  Man  kann  sich  diese 
Thatsache  erklären,  ohne  zu  jener  Hypothese  seine  Zuflucht  zu  nehmen. 
Wie  ein  fremder,  in  die  Weichgebilde  eingeführter  Körper  von  einer  Aus- 
schwitzungscapsel  imigeben  wird,  so  setzt  sich  hier  Knochenmasse  ab. .  Greift 
eine  stärkere  Aufsaugung  an  der  Einschnürungsstelle  gleichzeitig  ein,  ?o 
wird  der  Draht  um  so  eher  nach  innen  rücken.  Fremde,  in  die  Markmap^^ 
geführte  Körper  erzeugen  auf  diese  Weise  einen  inneren  Callus. 

Mrtnkhafte  §,1210.    Da  sich  die  Knochenmasse  unter  regelwidrigen  Verhältnissen 

'biidung!  leicht  erzeugt,  so  müssen  die  Bedingungen  ihres  Entstehens  keine  verwickel- 
ten Verhältnisse  voraussetzen.  Sie  wuchert  oft  in  reichlichstem  Maasj^e 
und  zwar  in  der  Form  von  schwammiger  Substanz  bei  den  porösen  Osteo- 
phyten  und  in  der  von  dichter  Masse  bei  den  festen  Exostosen  und  den 
Sklerosen.  Ausgedehnte  Lücken  des  Unterkiefers,  der  Bippen,  der  Becken- 
knochen können  nach  wenigen  Monaten  hergestellt  sein.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dass  die  Möglichkeit  der  Heilung  der  Knochenbrüche  auf  def 
leichten  Erzeugung  von  Knochenmasse  beruht  Es  muss  daher  um  so  mehr 
auffallen,  dass  nur  ein  Theil  der  kalkigen  Concremente  ächte  Knochensub- 
stanz enthält. 

§.  1211.  Die  Knochenplatten  V  die  nicht  selten  an  der  harten  Him- 
oder  Bückenmarkshaut  gefunden  werden,  bieten  den  wahren  Knochenbau 
dar.  Man  hat  jedoch  geflossene  ELalkmassen  an  der  Himsichel,  z.  B.  tn 
Wöchnerinnen,  ii)  denen  der  Nachweis  der  Knochenstructur  unmöglich 
bleibt  Die  Concremente  der  Muskeln,  die  sogenannten  Exercirknochen,  die 
der  Netzhaut,  der  äusseren  Haut  zeigen  den  ächten  Knochenbau.  Die  Ver- 
erdungen  der  Schlagadern,  die  meisten  Concremente  der  Lungen,  die  Kalk- 
massen in  den  Blasenwänden  grosser.  ElrÖpfe  besitzen  ihn  nicht  Die  End- 
schicksale  der  Fettmetamorphose  führen  zur  Vererdung,  nicht  aber  zur 
Knochenbildung.  Ist  diese  vorhanden,  so  kann  sie  aus  Knorpel,  wie  der 
primäre,  oder  aus  einer  Bindegewebemasse,  wie  der  secundäre  Knochen,  her- 
vorgegangen sein. 

Erweichung  §•   1212.      Es  kommt  in  der  englischen  Krankheit  und  der  Knochen- 

Kuodien-  erwcicluing  vor,  dass  die  erdigen  Bestandtheile  der  Knochen  abnehmen. 
mflsÄc.  Reichliche  Knorpelmassen  wuchern  in  dem  Endochondrome.  Sie  treiben  olt 
die  Phalangenknochen  knollig  auf,  so  dass  die  Knochensubstanz  zu  einer  dün- 
nen, lückenhaften  Bindenschicht  zurückgeführt  wird.  Die  knorpelige  Masa' 
bietet  die  Merkmale  des  ächten  Knorpels  dar.  Man  kann  bisweilen,  nach 
Virchow,  sternförmige  Knorpelzellen,  die  ihre  selbständige  Wandung 
haben,  gesondert  darstellen. 
ZAiiiic.  §•  1213.     Die  Skcletttheile  des  Zahnes  besteben  aus  drei  Hauptmas- 

f^eu,  dem  Zahnbein,  der  ächten  Zahnsubstanz  oder  der  Dentine,  welche  die 
Grundlage  des  Ganzen  bildet,  dem  Schmelze  oder  dem  Email,  das  die  Krone« 
und  dem  Cemente  oder  dem  Zahnkitt ,  der  den  Wurzeltheil  dea  Zahnes  de.« 
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Menschen  bekleidet,  »ich  aber  auch  in  den  Zähnen  vieler  Säagetl^iere  in  die 
Krone  hinaufzieht  Der  von  dem  Zahnbeine  übrig  gelasaene  Hohlraum,  die 
Zahnhöhle,  enthält  die  Zahnpalpe,  den  Zahnkeim  oder  das  Zahnsäckchen,  in 
dem  die  G«fässe  und  die  Nerven  des  Zahnes  verlaufen.  Diese  tiefe  Lage 
schützt  sie  daher  vor  den  Einflüssen  des  Druckes  und  vieler  anderen  äuisse- 
ren  Wirkungen  in  hohem  Grade.  Wie  dem  Knochen,  so  liegt  auch  ein 
knorpeliges  organisches  Skelett,  das  man  durch  vorsichtige  Behandlung  mit 
Salzsäure  (§.  1198)  zum  Vorschein  bringt,  dem  Zahne  zu  Grunde. 

§.  1214.  Die  ächte  Zahnsubstanz  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  adb)  besteht  Zahnbein, 
aus  einer  gleichartigen  Grundmasse,  in  welcher  die  Zahnfasern,  die  Zahn- 
rohrchen  oder  Zahncanälchen  {d)  verlaufen.  Sie  bilden  geschwungene  Röh- 
ren, die  im  Allgemeinen  von  der  Zahnhöhle  nach  dem  Schmelze  hin  schmä- 
ler werden ,  viele  freie  Seitenzweige  auf  diesem  Wege  abgeben  und  endlich 
in  dünne,  sich  oft  gabelig  theilende  und  nicht  selten  schlingenartig  verbun- 
dene Röhren  (h)  übergehen.  Man  hat  daher  hier  ein  Saftsystem,  welches 
die  Hauptmasse  des  Zahnes  durchzieht  (§.  1199).  Die  Röhrchen  streichen 
Im  Allgemeinen  an  dem  oberen  Theile  des  Zahnes  nach  oben.  Sie  legen 
sich  nach  den  Seitenflächen  allmälig  horizontal  und  richten  sich  endlich  an 
der  Wurzelspitze  nach  unten.  Ein  mehr  wurzeliger  Backenzahn  zeigt  in  die- 
ser wie  in  seinen  übrigen  Beziehungen  Verhältnisse,  wie  sie  einer  Ver- 
schmelzung e'ben  so  vieler  Schneide-  oder  Eckzähne  entsprechen  würden,  als 
Wurzeln  vorhanden  sind. 

§.  1215.  Der  Schmelz  (Taf.  ni.  Fig.  XLIX.  bc)  besteht  aus  regel-  schmci/.. 
massig  verflochtenen  Schmelzfasern  oder  Schmelzprismen  >  die  häufig  eigen- 
thümliche  Vertheilnngen  von  Licht  und  Schatten  oder  selbst  Schillerfarben 
opti$«cher  Interferenzverhältnisse  wegen  darbieten.  Ein  dünner,  nur  erst 
nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  kenntlicher  Ueberzug,  das  Schmelzhäut- 
chen,  bekleidet  die  Aussenfläche  der  Schmelzmasse. 

§.  1216.     Der  Zahnkitt  ist  ächte  Knochenmasse,  die  selbst  Markcanäl-    rcmmt. 
chen  (Taf.  HI.  Fig.  L.  d)  enthalten  kann,  sie  jedoch  in  den  Zähnen  des 
Menschen  meistentheils  nicht  darbietet:      Die  Bjiochenkörperchen  entlassen 
zahlreiche  Strahlen  wie  in  der  gewöhnlichen  Knochensubstanz. 

§.  1217.    Das  orffanische  Skelett  der  Zähne  beträgt  dem  Gewichte  nach    Aschen 
weniger  als  das  der  Knochen.     Es  gleicht  */5   bis  ^/lo  m  der  achten  Äahn-     thoUc. 
ma88e,   Vjo  bis  Vaö  i™  Schmelze,  dagegen  etwas   weniger  als    1/3   in  dem 
Cemente.      Kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Fluorcal- 
ciuni  und   Chlornatrium   bilden  auch  hier  die  Hauptbestandtheile  der  Erd- 
iJalze. 

§.  1218.  Wir  haben  schon  §.  144  gesehen,  dass  Flüssigkeiten  den  Moiecuiar. 
Schmelz  leichter  durchdringen,  als  sich  auf  den  ersten  Blick  erwarten  Hesse. 
Man  darf  daher  annehmen,  dass  seine  Masse  eine  gewisse,  wenn  auch  8©hr 
kleine  Menge  von  Flüssigkeit  in  lebenden  Zähnen  zu  jeder  Zeit  einschliesst. 
Sie  wird  eine  Wechselverbindung  zwischen  dem  Safte  der  Zahnröhrchen 
oder  der  Emährungsflüssigkeit  der  Pulpe  und  den  Mundflüssigkeiten  möglich 
machen.  Die  Gelegenheit  eine»  Moiecuiar  wechseis  ist  auf  diese  Weise 
gegeben. 

§.  1219.     Man  hat  aus  den  Folgen  der  Färberröthefütterung  schliessen 
wollen,  dass  sich  neue  Schichten  von  Zahnsubstanz  an  der  Grenzfläche  der 
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Zahnhöhle  absetzen,  während  die  ältesten  peripherischen  za  Grande  gehen. 
Die  Eöthung  der  inneren  Lagen  des  Zahnbeines,  die  rAan  nach  dem  anhal- 
tenden Genüsse  des  Krapps  bemerkt,  rührt  aber  nur  davon  her,  dass  hier 
die  Entfernung  von  den  Blutgefässen  der  Pulpe  am  kürzesten  ausfällt 
C§.  1208). 

§.  1220.     Die  Nagezähne  der  Nagethiere,  deren  sehr  lange  Wurzeln 
im  Ober-  und  Unterkiefer  fest  eingekeilt  sind,  reiben  sich  nach  und  nach  an 
ihren  freien   Schneiden  merklich  ab.      Eine  lebhafte  Ernährung  ersetzt  den 
Verlust    Haben  die  Thiere  keine  Gelegenheit,  die  Zahnenden  abzuschleifen, 
Fi^  239.  ^^  wachsen  die  Zähne  übermässig  aus, 

sie  krümmen  sich  und  dringen  selbst  in 
den  Kiefer  ein.  Fig.  239  3  zeigt  dieses 
z.  B.  an  einem  Schneidezahne  des  Ober- 
kiefers a  eines  Hasen.  Man  kann  solche 
"S^  c  "^Q^  Missbildungen    in  Mäusen  künstlich  er- 

zeugen, wenn  jnan  sie  in  einem  Glase 
Monate  lang  mit  weichen  Massen  ernährt  und  ihnen  das  Nagen  unmöglich 
macht. 

Hohlwerden  §.1221.     Ist  der  Zahnkeim  zerstört,  so  geht  der  Zahn  aus  Mangel  ao 

der  zihne.  Nahrungszufuhr  unter.  Er  lockert  sich  in  seiner  Alveole ,  wird  brüchi- 
ger und  fällt  gelegentlich  aus.  Wird  der  Zahn  von  aussen  angefressen, 
so  beginnt  die  Vertiefung  an  dem  Schmelzhäutchen  und  schreitet  von  da 
nach  der  Zahnhöhle  fort.  Das  Ganze  beruht  auf  einer  eigenthümlichen  Art 
von  Fäulnisszersetzung,  deren  nähere  Verhältnisse  noch  nicht  ermittelt  wor- 
den. Die  Umgebung  des  Loches  erscheint  bräunlich  oder  gelblich.  Die 
benachbarten  Zahnröhrchen  können  sich  mit  der  Umsatzmasse  füllen. 
Falsche  Zähne  werden  übrigens  bisweilen,  nach  Tom  es,  eben  so  gut  cariös 
als  ächte. 

AoafaUen.  §•  l^^^«      ^^  Zahnbein  scheint  die  Berührung  der  Luft  nicht  zu  ver- 

tragen. Hat  eine  chemische  Einwirkung  eine  Stelle  des  Schmelzes  durch- 
bohrt oder  ist  ein  Stückchen  desselben  abgesprungen ,  so  wird  auch  die  be- 
nachbarte ächte  Zahnsubstanz  durchlöchert  Die  Atmosphäre  und  Bestand- 
theile  der  Nahrungsmittel  dringen  zu  dem  nervenreichen  Zahnsäckchen  und 
erregen  hier  Schmerz  und  Entzündung.  Die  hieraus  folgenden  örtlichen 
Ernährungsstörungen  bewirken  es,  dass  einzelne  Stücke  der  Krone  abbre- 
chen. Die  Zahnschmerzen  dauern  aber  fort^  weil  die  Nerven  in  anderen 
Theilen  der  Pulpe  unversehrt  bleiben.  Stirbt  der  Keim  vollständig  ab,  so 
fällt  der  Zahn  im  Ganzen  aus  oder  es  bleibt  der  Wurzeltheil  in  der  Alveole 
zurück. 

Regel-  §.  1223.     Die  Zahnsubstanz  fordert  zu  ihrer  Herstellung  verwickeltere 

^hn*  Bedingungen  als  die  Knochenmasse.  Sprünge  des  Zahnes  heilen  durch 
bUdanf.  Cement  oder  Knochenmasse.  Während  sich  Knochen  unter  den  verschie- 
densten krankhaften  Verhältnissen  häufig  bilden,  entstehen  Zähne  nur  in 
seltenen  Fällen  in  Eierdtocksgeschwülsten.  Diese  führen  zugleich  Fett  und 
Haare  (§.  1146)  und  nicht  selten  Knochenstücke  oder  faserige  knorpelharte 
Massen,  in  denen  die  Zähne  wie  in  einem  Kiefer  haften. 
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§;  1224.      Die  quergestreiften  Muskelfasern    (Taf.  IV.  Fig.     Quer- 
LXin.  und  LIV.),  die  in  allen  Muskeln  des  Kopfes,  des  Halses,  des  Rum-  SUSd^ 
pfes  und  der  Extremitäten,    den    Muskeln    der   Augenhähle,    den  ächten     ^*"™' 
Muskeln  der  Gehörknochelehen ,  der  Muskulatur-  der  Zunge,  des  weichen 
Gaumens,   des  Schlundes   und  des  oberen  Drittheiles  der  Speiseröhre,  dem 
Herzen,  dem  Zwerchfelle,  den  tiefen  Muskeln  dea  Beckens  und  des  Dammes 
sowie  den  hierher  gehörenden  Muskeln  der  Geschlechtstheile  vorkommen, 
bestehen  aus  feinen  Längsfäden,  die  ziemlich  parallel  in  der  Längenrichtung 
der  einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  Cjlinder  ähnlichen  Muskelfaser 
dahingehen.     Die  Querstreifen  bilden  nur  den  optischen  Ausdruck  der  regel- 
mässigen transversalen  Anordnung  der  Erhöhungen  und  Vertiefungen  der 
Muskelfäden.    Man  vermisst  sie  daher  an  einzelnen  Stellen  frischer  Muskel- 
fasern, wenn  jeder  Faden  in  einer  geraden  Ebene  verläuft. 

§.  1225.  Eine  eigene  glashelle  Scheide,  das  Saroolemma  oder  M70-  8«reo- 
lemma  (Taf.  IV.  Fig.LXIV.  6),  umgiebt  eine  jede  Muskelfaser.  Die  Essig-  ^'"^•' 
säure,  welche  die  Substanz  der  Muskelfaser  durchsichtiger  macht,  ohne  ihre 
Querstreifung  aufzuheben,  lässt  zahlreiche  Kerne  zwischen  dem  Sarcolemma 
mid  der  Muskelfaser  zum  Vorschein  kommen.  Jene  Hülle  widersteht  Säu- 
ren und  Alkalien  nachdrücklicher  als  die  Substanz  der  Muskelfasern.  Das 
Perimjsium  oder  Massen  von  Bindegewebe  ziehen  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Gruppen  von  Muskelfasern  hin.  Die  Gefässe  und  die  Nerven,  die 
sich  in  dem  Inneren  eines  Muskels  verbreiten,  verlaufen  in  ihnen.  Heftet 
sich  eine  Sehne  an  einen  Muskel,  so  umfassen  die  Sehnenelemente  die  ver- 
schmälerten und  abgerundeten  Enden  der  Muskelfasern.  Die  Muskelfäden 
gehen  aber  nicht  unmittelbar  in  Sehnenfäden  über. 

§.  1226.     Der  Neugeborene  hat  beträchtlich  dünnere  Muskelfasern  als  zahi  und 
der  Erwachsene.   Man  darf  hieraus  schliessen,  dass  der  Umfang  der  Fasern  Muskei- 
bei  fortgesetztem  Wachsthum  zunimmt     Führen  die  Ernährungserscheinun-    '■^™- 
gen  zu  einer  regelwidrigen  Querschnittsvergrösserung  der  einzelnen  Muskel- 
fasern,   so   muss  die   entsprechende    Muskelpartie    hypertrophisch   werden. 
Das  Umgekehrte  wird  einen  atrophischen  Zustand  herbeiführen  können. 

Die  rückschreitende  Metamorphose  und  die  Aufsaugung  können  ein- 
zelne Muskelfasern  zu  Grunde  richten.  Eine  Neubildung  von  Muskelfasern 
findet  wahrscheinlich  bisweilen  ebenfalls  statt  Die  mittleren  Querschnitte 
der  Fasern  des  gleichen  Muskels  eines  erwachsenen  Mannes  und  eines  abge- 
magerten Mädchens  weichen  oft  unter  einander  weniger  ab  als  die  mittleren 
Durchmesser  der  gesaramten  Muskelmasse.  Jene  verhielten  sich  z.  B.  wie 
1,5  :  1  und  diese  wie  l,b  :  1.  Hing  der  Unterschied  nicht  von  den  Peri- 
njsialgebilden  ab,  so  muss  der  Muskel  des  kräftiger^  Mannes  mehr  Mus- 
kelfasern enthalten  haben.  Die  Uebung,  welche  die  Muskeln  stärkt,  macht 
wahrscheinlich  die  Muskelfasern  breiter.  Sie  vergrössert  aber  auch  viel- 
leicht die  der  Querschnittseinheit  entsprechende  Menge  derselben. 

§.  1227.    Da  der  Querschnitt  a  einer  Muskelabtheilung  oder  eines  gan-   Muik«i- 
zen  Muskels  a  —  6  Muskelelemente  enthält,  wenn  b  die  Menge  der  Perimy-  **"*"*  " 
sialgebilde  bezeichnet,  so  folgt,   dass  jedes  Wachsthum  von  6  den  relativen 
Werth  der  Muskelmasse   verkleinert      Die    blosse    Querschnittsgrösse  der 
Muskeln  gestattet  daher  keinen  Bückschluss  auf  die  Kraft  derselben.   Dieses 
erklärt  es  auch,  weshalb  häufig  fette  Menschen  umfangreiche,  i^ber  schwache 
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Qtiertchnitt 
«fer  MüBkel- 


EiiUrtaug 

der  Muskel- 

faMrii. 


Muskeln  beBitzen  und  magere  Personen  eine  grosse  Körperkraft  darbieten 
können. 

{.  1228.  Die  Anzahl  der  Maskelf äden  wächst  im  Allgemeinen  mit 
dem  Querschnitte  der  Muskelfasern*  Wir  werden  aber  in  der  Bewegungs- 
lehre sehen  ^  dass  die  Leistungsfähigkeit  einer  Muskelfaser  mit  dem  Quer- 
üoKnitt  derselben  nicht  gleichförmig  zunimmt,  weil  die  einzelnen  Muskel- 
fäden ungleiche  Wirkungsmaxima  darbieten  können. 

§.  1229.  Die  Ernährungserscheinungen  führen  häufig  zu  der  üeber- 
zeugung,  dass  ein  wesentlicher  Massenumsatz  in  den  Muskelfasern  statt- 
gefunden hat  Das  Mikroskop  lehrt  hier  in  vielen  Fällen  weniger  als  das 
freie  Auge.  Die  blasse  Färbung  und  die  Mürbheit  eines  seit  Jahren  unthä- 
tigen  Muskels  fällt  ohne  Weiteres  auf.  Man  kann  aber  häufig  die  Muskel- 
fasern desselben  von  gesunden  Fasern  unter  dem  Mikroskope  nicht  unter- 
scheiden. Erst  stärkere  Entartungen  verrathen  sich  auch  hier  durch  Abla- 
gerungen von  Körnchen  und  theilweise  macerationsähnliche  Zerstörungen 
der  Muskelfasern  mit  oder  ohne  Verödung  des  Sarcolemma.  Die  Vermu- 
thung,  dass  die  nach  innen  von  dem  letzteren  vorhandenen  Kerne  (§.  1225) 


Fig.  240. 
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den  Ausdruck  der  jüngeren  Bil- 
dungen der  in  fortwährender  In- 
tegralemeuerung  begriffenen  ge- 
sunden Muskelfasern  bilde,  hat 
keine  sichere  Grundlage« 

§.  1230.  Die  Neubildung  der 
quergestreiften  Muskelfasern  des 
Menschen  und  der  höheren  Thiere 
setzt  verwickeitere  Bedingungen, 
als  die  Erzeugung  zellgewebiger 
Narbenmassen  voraus.  Eine  Ver- 
letzung der  Muskeln  heilt  daher 
durch  Narbenfasem.  Untersucht 
man  eine  solche  Stelle  mikrosko- 
pisc}i,  so  sieht  man,  dass  die 
getrennten  Muskelfasern  a,  Fig. 
240,  verschmälert  und  zwar  zu- 
gespitzt oder  abgerundet  enden. 
Die  Narbenfasem  h  heften  sich 
an  sie  wie  angeleimte  Fäden, 
welche  die  beiderseitigen  Ver- 
letzungsstellen der  Muskelmassen 
eng  zusammenhalten.  Da  eine 
Querschnittseinheit  von  Narben- 
fasern kleiner  ist  als  eine  äqui- 
valente Einheit  von  Muskelfasern, 
so  erscheint  die  Narbenstelle 
schmäler  als  der  übrige  Muskel. 

§.  1281.  Quergestreifte  Mus- 
kelfasern erzeugen  sich  fast  nie 
in  Aosschwitzungsmassen.   Lässt 
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man  die  älteren  Fälle,  deren  Bichtigkeit  bezweifelt  werden  kann,  unbeachtet, 
so  fand  Rokitansky  quergestreifte  Fasern  in  einer  Hodengeschwulst 
Virchow  und  KöUiker  beobachteten  langgestreckte,'  spindelförmige, 
quergestreifte  Zellen  in  einer  Entartung  des  Eierstockes. 

§.  1232.  Glatte,  einfache  oder  platte  Muskelfasern  (Taf.  oiattö 
IV.  Fig.  LIX.  und  LXI.)  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  und  den  Gän*  ra"crn. 
gen  der  in  ihr  eingebetteten  Drüsen  (§.  844),  der  Regenbogenhaut  und 
dem  Spanner  der  Ader  haut  des 'Auges,  dem  ganzen  Darmcaual  uod  zwar 
sowohl  in  der  Muskel-  als  zum  Theil  in  der  Schleimhaut  desselben,  den 
Wänden  der  Schlagadern,  der  Blutadern  und  der  Lymphgefässe,  den  grös- 
seren Drüsengängen,  den  Absonderuagsbehältem  (§.  841)  und  den  mit 
ihnen  zusammenhängenden  Ausführungsröhren,  wie  dem  Gallenblasengange 
und  der  Harnröhre,  der  Milz,  den  Samenblasen,  der  Scheidenhaut  des  Hodens, 
den  Fachgeweben  der  Ruthe  und  des  Kitzlers,  den  Eileitern,  der  Gebärmut- 
ter, den  breiten  Mutterbändern  und  der  Scheide.  Sie  bestehen  aus  einer 
par&Uel  faserigen  grauweissen  Grundmasse,  in  der  zahlreiche  Kerne  regel- 
mässig und  wechselständig  vertheilt  sind.  Essigsäure,  Citronensäure,  Wein- 
«teinsäure  lassen  diese  Kernbildungen  deutlicher  hervortreten  (Taf.  IV.  Fig. 
LXI.).  Die  Zerfaserung  derselben  erzeugt  wahrscheinlich  künstlich  eine 
Menge  von  spindelförmigen  Gebilden  (Taf.  lY.  Fig.  LX.),  den  sogenannten 
contractilen  Zellenfasem  oder  Faserzellen,  die  den  Faserzellen  des  sich  ent- 
wickelnden Bindegewebes  (§.  1178)  ähnlich  sehen!  Ihre  beiden  Endstücke 
zeigen  viele  unregelmässige  Querstreifen,  wenn  man  sie,  nach  Reichert, 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure,  die  um  das  Vierfache,  mit  Wasser  verdünnt 
worden,  behandelt  hat 

Dünne  Querschnitte  der  frischen  und  vorzüglidi  der  getrockneten  hier- 
her gehörenden  Muskelmassen  lehren,  dass  die  Muskelelemente  gruppen- 
weise beisammen  liegen  und  durch  meist  schmale  Zwischenräume  einer  dem 
Perimysium  ähnlichen  zellgewebigen  Masse  geschieden  werden. 

§.  1233.  Vergrössert  sich  die  Gebärmutter  im  Laufe  der  Schwanger- 
schaft, so  lassen  sich  die  glatten  Muskelfasern  derselben  deutlicher  erkennen. 
Die  Zerfaserung  liefert  bisweilen,  nach  Kölliker,  Faserzellen  von  ver- 
hältnissmässig  ausserordentlicher  Länge.  Verengerungen  der  Harnröhre 
oder  andere  Bedingungsglieder,  die  den  Austritt  des  Urines  erschweren, 
lassen  auch  die  einfachen  Muskelfasern  hypertrophisch  werden.  Aehnliche 
Erscheinungen  kehren  an  dem  Darme  und  den  Ausf  ührungsgängen  der  Drü- 
ben häufig  wieder.  Die  Frage,  ob  sich  glatte  Fasern  in  einer  Ausschwit- 
zQDg  gebildet  haben,  lässt  sich  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  Zellenfasern 
meistentheüs  nicht  entscheiden.  Da  aber  Blutgefässe  und  Saugadem  in 
Exsudaten  entstehen,  so  kann  die  Möglichkeit  der  Neubildung  in  diesen 
Tbeilen  nicht  bezweifelt  werden. 

§.  1284.    Das  centrale  Nervensystem,  zu  dem  das  Gehirn  und  das  ne»tAnd- 
Rückenmark  gehören,   und  das  peripherische,  welches  die  Nerven  und  die  *  Nerven^-' 
Nervenknoten  oder  die  Ganglien  umfasst,  führen  zweierlei  Hauptelemente,  "y^^cmct. 
die  Nervenprimitivfasern  oder  die  Nervenfasern  (Taf.  V.  Fig.  LXVIII.  und 
Fig.  LXXVI.  g)  und  die  Ganglienkugeln,  die  Nerven-  oder  die  Belegungs- 
korper  (Taf.  V.  Fig.  LXXI,  abc  und  Fig.  LXXIV.).    Die  meisten  Nerven 
bestehen  aus  peripherischen  und  die  reinen  Markmassen  des  Gehirns  und 
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des  Bückenmarkes  aas  centralen  Nervenfasern.  Die  Knoten  des  peripheri- 
schen Nervensystemes  führen  peripherische  and  die  meisten  gefärbten  Mas- 
sen des  centralen  centrale  Ganglienkörper.  Elem entartheile,  wie  die  Schei- 
denfortsätze oder  die  Bemak' sehen  Fasern  der  Ganglienkugeln  und  der 
Nervenäste,  die  ndt  Nervenknoten  zusammenhängen,  körnige  Massen  ver- 
schiedener Art,  die  stärkemehlartigen  Körper,  Pigmentzellen  und  andere 
Gewebeelemente  können  noch  zu  jenen  Hauptelementen  hinzutreten. 
Neryenver-  §•  1235.     Ein  jeder  peripherische  Nerv  enthält  eine  grosse  Zahl  von 

Kweigoug.  primitivfasem,  die  wie  gesonderte  Leitungsdrähte  neben  einander  verlaufen. 
Die  scheinbare,  dem  unbewaffneten  Auge  kenntliche  Nervenverzweigung  hat 
nur  darin  ihren  Grund,  dass  sich  eine  gewisse  Menge  von  PrimitivfaserD, 
B^  Fig.  241,  von  dem  Hauptstamme  AC  trennt  Die  Anastomosen  £,  Fig. 
242,  rühren  von  dem  Uebertritt  einer  Anzahl  von  Primitivfasem  aus  einem 

Fig.  242 
a  b  c  d  e  /^Atfc 
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Stamme  A  C  nach  einem  anderen  B  D  oder  von  einem  wechselseitigen  Aus- 
tausche der  Bestandtheile  zweier  Nerven  her. 

§.  1236.     Die  Behandlung  mit  Essigsäure,  Chromsäure  oder  Sublimat 
und  selbst  nur  mit  Wasser  lässt  drei  Hauptbestandtheile  an  jeder  peripheri- 
schen oder  centralen  Nervenfaser  erkennen.     Eine  durchsichtige  Hülle,  die 
Begrenzungshaut,  umschliesst  das  Ganze.     Man  sieht  eine  milchweisse 
^< j^.  24.5.        gleichartige    Masse,   das    Mark    oder    das  Markrohr, 
innerhalb  derselben.     Ein  streifiges  und  oft  abgeplattetes 
Gebilde,    das  Primitivband,    der  Achsencjlinder 
b  — M\  \        oder  der  Achsenschlauch,  wird  in  der  Mitte  bemerkt. 

§.  1237.  Das  Nervenmark  gerinnt  einige  Zeit  nach 
dem  Tode.  Es  legt  sich  in  Falten,  erhält  hierdurch  eine 
Menge  dunkeler  unregelmässiger  Linien  c,  Fig.  243,  aod 
zerfällt  endlich  in  eine  Reihe  klumpiger  Bruchstöcke,  die 
sich  trennen,  wenn  man  den  Nerveninhalt  aus  der  Hülle 
herausdrückt  (Taf.  V.  Fig.  LXXV.).  Man  kann  h&ufig 
bemerken,  dass  einzelne  Primitivfasem  des  gleichen  Ner- 
venbündels nach  kurzem  Aufenthalte  im  Wasser  erstarren. 
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während  andere'  die  längste  Zeit  gleichförmig  bleiben.   Derselbe  Unterschied 
zeigt  sich  auch  im  Yerlaule  der  Fäulnisszersetzung. 

f.  1296.  Zerreisät  man  ältere  Nervenfasern ,  so  brechen  oft  die  Be- 
grenzungshaut und  die  Markhülle  an  einer  anderen  Stelle  als  das  festere 
Primitivband.  Dieses /agt  daher  peitschenförmig  heraus  (^,  Fig.  243).  Man 
kann  es  ohne  den  Gebrauch  von  Reagentien  in  frischen  Fasern  nicht  erkennen. 
Sem  Vorkommen  überhaupt  beweist  aber,  dass  der  centrale  Theil  des  Ner- 
veninhaltes  eine  andere  Beschaffenheit  als  der  peripherische  hat  Keiner  von 
beiden  besteht  aus  reinen  Fettmassen. 

§.  1239.  Die  halbflüssige  Beschaffenheit  des  Markes  und  die  Zartheit 
der  Begrenzongshaut  bedingen  es,  dass  Primitivfasem ,  die  an  einzelnen 
Stellen  ihres  Verlaufes  stärker  als  an  anderen  gedrückt  werden,  ihre  cylin* 
drische  Form  einbüssen.  Das  Mark  nimmt  an  den  gepressteren  Stel- 
len ab  und  an  den  Orten  geringeren  Widerstandes  zu.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  bauchige  Anschwellungen  oder  Varicositäten ,  die  durch  ver- 
engte Stücke  wechselseitig  getrennt  werden  (Taf.  V.  Fig.  LXVIII.  cd). 
Solche  varicöse.  Fasern  entstehen  am  leichtesten  in  den  weicheren  Elemen- 
tartheilen  des  centralen  Nervensystem  es.  Man  findet  sie  in  peripherischen 
Nervenfasern,  wenn  diese  bei  der  Präparation  gezerrt  worden.  Man  sieht 
sie  daher  z.  B.  an  den  von  dichteren  Massen  eingehüllten  Fasern  der  Gang- 
lien und  der  Aeste  derselben. 

§.  1240.  Viele  Primitivfasem  theilen  sich  in  zwei  oder  selbst  in  eine 
grössere  Anzahl  von  Zweigen  (Taf.  V.  Fig.  LXX.).  Man  findet  diese 
Spaltungen  am  häufigsten  in  den  Endbezirken  des  Verlaufes  der  peripheri- 
schen Nerven.  Sie  kommen  aber  auch  hin  und  wieder  in  den  Stämmen  und 
in  den  Ganglien  vor.  Scheintheilungen  erzeugen  sich  leicht  in  den.Mark- 
massen  des  centralen  Nervensystemes  unter  dem  Einflüsse  des  Druckes. 
§.  1241.     Man   kann  in   den   Blättchen  der  elektrischen  Organe  der 

Zitterrochen  am  dejutlichsten  wahrneh- 
men, dass  die  «ächten  markigen  Ner- 
venfasern in  marklose  übergehen.  Fig.  244 
wird  dieses  von  R.  Wagner  beschriebene 
Verhaltniss  näher  versinnlichen.  Ist  ab 
das  von  der  Begrenzungshaut/  umschlossene 
Mark,  so  wird  die  Faser  in  ihrem  späteren 
Verlaufe  blasser.  Sie  erscheint  nicht  mehr 
milchweiss,  sondern  gelblich,  und  theilt  sich 
zu  wiederholten  Malen.  Man  nennt  diese 
späteren  Elemente  embryonale  Fasern, 
weil  ihr  Aussehen  an  frühere  Entwicke- 
lungszustände  der  Primitivfasem  erinnert. 
Man  hat  solche  Fasern  aus  den  mannigfach- 
sten Theilen  der  höheren  Geschöpfe  eben- 
falls beschrieben.  Viele  sind  jedoch  nur 
Truggebilde  gewesen,  indem  Verwechse- 
lungen mit  Nervenfasern,  deren  Mark  durch 
Druck  zerstört  worden,  oder  mit  elastischen 
Fasern  stattgefunden  haben. 
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§.  1242.    Man   findet  an  einzelnen  Nerven  des  Menschen,  der  Säuge- 
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thiere  und  der  Vögel  kleine,  schon  mit  freiem  Ange 
kenntliche,  halb  durchsichtige  Knötchen,  die  Vater'- 
schen  oder  die  Pacini'schen  Körperchen.  Sie 
bilden  gestielte  und  x:oncentrisch  geschichtete  Kapseln 
o,  Fig.  245,  in  deren  Innerem  eine  Nervenfaser  ver- 
läuft. Man  erkennt  in  der  Regel  ihren  Markinhalt  in 
dem  Stiele  cd  und  einem  Theile  des  Kapselcanales  b. 
Die  Faser  wird  später  blasser,  erscheint  bisweilen  ge- 
theilt  und  lässt  sich  in  der  Regel  nicht  weiter  verfol- 
gen. Es  gelingt  in  seltenen  Fällen,  nachzuweisen,  da«.« 
die  Nervenfaser  daö  Körperchen  von  Neuem  verlässu 
Mehrere  solcher  Gebilde  können  auch  zu  einer  Haupt- 
masse verschmelzen. 

§.  1243.  Die  Vater 'sehen  Körperchen  finden 
sich  in  reichlichster  Menge  in  dem  Gekröse  der  Katze, 
in  den  Nerven  der  Handfläche  und  der  Fusssohle  de? 
Menschen  und  vereinzelt  und  unbeständig  in  vielen 
anderen  Körpernerven.  Sie  kommen  im  Embryo  und  zu  allen  Lebenszeiten 
vor.  Es  wäre  möglich,  dass  sie  nur  den  Ausdruck  abnormer  oder  unge- 
wöhnlicher Ernährungsbedingungen  einzelner  Stellen  der  Nervenprimitiv- 
fasern  bilden. 

1244.  Die  Ganglienkugeln  oder  die  Nervenkörper, 
Fig.  246,  welche  die  charakteristischen 
Bestandtheile  der  peripherischen  Nerven- 
knoten und  der  grauen  Massen  der  Cen» 
traltheile  des  Nervensystemes  bilden,  beste- 
hen aus  einer  körnigen  Grundmasse  (Tat. 
V.  Fig  LXXI.  a),  einem  hellen,  blaschen- 
artigen  Kern  (b)  und  einem  einfachen  oder 
seltener  mehrfachen  Kemkörperchen  (c). 
Ihre  Anhäufung  erzeugt  die  Anschwellun- 
gen der  peripherischen  Nerven,  die  wir  mit 
dem  Namen  der  Nervenknoten  oder  der  Ganglien  bezeichnen.  Es  kommt 
aber  auch'  vor,  dass  nur  ein  oder  wenige  Ganglienkugeln  zwischen  den  Pri- 
mitivfasern eingeschaltet  sind  und  die  Durchmesserveränderung  der  Nerven 
unmerklich  bleibt 

§.  1245.  Untersucht  man  ein  kleineres  und  daher  halbdurchsichtige? 
Ganglion,  z.  B.  einen  Bnistknoten  des  Grenzstranges  der  sympathischen 
Nerven  der  Katze,  unter  schwachen  Vergrösserungen ,  so  sieht  man,  das? 
ein  Theil  der  Nervenbündel  acu^  Fig.  247,  einfacher  durchgeht,  pin  anderer 
c  und  d  dagegen  in  untergeordnete  Zweige  zerfällt.  Viele  von  diesen  ge- 
hören ebenfalls  noch  zu  den  durchsetzenden  Fasern;  andere  hingegen  zer- 
fallen in  einzelne  umspinnende  Primitivfasern,  die  sich  zwischen  den  Ganjr* 
lienkugeln  durchwinden. 

§.  1246.  Zerrupft  man  einen  Knoten,  z.  B.  den  Gasser 'sehen  Knoten 
des  dreigetheilten  Nerven  eines  Hechtes   oder   einer  Quappe   {Gadus  lotal 
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so  geben  alle  Ganglienkugeln  Anschauungen,  wie  sie  Fig.  248  oder  Taf. 
V.  Fig.  LXXII.  darstellt.  Der  Nervenkörper  liegt  in  dem  Verlaufe  einer 
markigen  Nervenfaser  eingeschaltet.-  Er  ist,  wie  man  sich  ausdrückt,  eine 
bipolare  Ganglienkugel.  Etwas  Aehnliches  lässt  siöh  in  allen  ande- 
Fig.  247. 


Fig.  248. 


Fig.  249. 


ren  Knoten  der  Fische  und  der  höheren  Wirbelthierfe  in  einzelnen  Präpa- 
raten beobachten.  Die  Untersuchung  wird  oft  in  den  höheren  Geschöpfen 
erschwert,  weil  die  von  den  beiden  Polen  der  Ganglienkugel  ausgehenden 
Cylinder  eine  dickere,  grauweisse  oder  gelbliche  und  körnige  Begrenzungs- 
hant  und  keinen  milchweiss  durchschimmernden  Nerveninhalt  ^  besitzen. 
Man  stösst  hierbei  auf  Ganglienkugeln  mit  einseitigen  Fortsätzen,  Fig. 
*^49,  und  hat  hieraus  häufig  geschlossen,  dass  Nervenfasern  aus  jenen 
entspringen.  Alle  solche  Anschauungen  können  diesen  Satz  nicht  bewei- 
sen, weil  man  nur  Ganglienkugeln  mit  doppelten  Nervenfaserfortsätzen  in 
allen  unzweifelhaften  Beobachtungen  wahrnimmt.  Man  findet  in  der  That 
oft  genug  bei  genauerem  Nachsuchen  einen  zweiten  abgerissenen  Fortsatz 
an  den  Fig.  249  dargestellten  Formen.  Fis  lässt  sich  eben  so  wenig  mit 
Sicherheit  darlegen,  dass  die  kömige  Grundmasse  der  Ganglienkugel  in  das 
Primitivband  der  benachbarten  Markfasem,  wie  es  Fig.  249  andeutet,  tiber- 
geht Beide  stossen  an  einander.  Wie  sie  sich  hierbei  verhalten,  wird 
<lie  Zukunft  entscheiden  müssen. 

§.  1247.  Die  kleineren  Ganglien,  die  man  z.  B.  in  der  Vorhofsschei- 
dewand oder  der  Harnblase  der  Frösche  findet,  liefern  den  Beweis,  dass 
nicht  alle  Ganglienkugeln  in  Nervenfasern  eingeschaltet  sind.  Man  findet 
l^ier  bisweilen,  dass  mehr  als  ein  Dutzend  Ganglienkugeln  einer  einzigen 
Markfaser  entsprechen. 

$.  1248.  Hat  man  ein  Ganglion,  z.  B.  des  Frosches,  eines  Menschen 
oder  eines  Säugethieres,  fein  zerrupft,  so  fallen  viele  Ganglienkugeln  hüllen« 


Fig.  250. 
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los,  wie  es  Fig.  246,  S.  366,  zeigt,  heraus.     Man  sieht  aber  auch  biBweilen 
Fie.  251.  in  <iem  Menschen ,  den  Säugethie- 

ren  und  den  Vögeln  einzelne  Ker- 
venkörper,  die  von  einer  mit  Ker- 
nen besetzten  faserigen  Scheide^ 
Fig.  250,  umgeben  werden.  Klei- 
nere Haufen ,  zwischen  denen  sich 
umspinnende  Markfasem  hinzie- 
hen, zeigen  noch  deutliche  Reste 
ganzer  Systeme  von  fcJcheideiibildungen,  Fig.  251.  Passende,  mit  dem  Dop- 
pelmesser bereitete  Durchschnitte  führen  zu  klareren  Anschauungen.  Man 
sieht,  dass  sich  die  Hüllenbildungen  der  Ganglienkugel  (Taf.  V.  Fig.  LXXI. 
d)  in  graue,  mit  Kernen  (/)  besetzte  Fasern  oder  Streifen  («),  die  Be- 
mak 'sehen  Fasern,  fortsetzen  und  in  dep  mit  den  Ganglien  zusammenhan- 
genden Nervenästen  eine  Strecke  fortgehen.  Sie  vergrossem  daher  den 
Umfang  der  Nerven.  Diese  besitzen  im  Ganzen  eine  graue  Farbe,  weil 
sie  nicht  bloss  markige  und  daher  milchweisse  Primitivfasem  (^),  sondern 
auch  graue  Fasern  enthalten.  Remak  will  in  diesen  Scheidenfortsätzen 
Achsenschläuche  oder  einfaches  Nervenmark,  wahrgenommen  haben.  Kleine 
gangliÖse  Kömer  sind  häufig  mitten  in  ihrem  Verlaufe  eingeschaltet 
Mnitipoiar«  §.  1249.     Man  findet  schon  in  manchen   Knoten  jüngerer  Geschöpfe 

kn^in"  z.  B.  hin  und  wieder  im  Gasser' sehen  Knoten  des  dreiget heilten  Nerven 
des  Neugeborenen,  dass  von  den  in  zarten  Hüllen  eingeschlossenen  Gang- 
lienkugeln Fortsätze  ausgehen,  die  sich  kurz  darauf  gabelig  theilen  (Taf- 
V.  Fig.  LXXIV.  acd)^  oder  dass  eine  Ganglienkugel  zwei  nicht  polare 
oder  eine  grössere  Anzahl  von  Fortsätzen  aussendet.  Die  gleichen  Er- 
scheinungen wiederholen   sich   häufiger    in    den  Ganglienkugeln  oder  den 


Fig.  252. 


Belegungskörpern  des  centralen  Nervensy- 
stemes.  Fig.  252  sind  zwei  solche  multipo- 
lare  Ganglienkugeln.  Man  sieht  die- 
ses am  besten  an  Stücken  von  graaen 
Massen,  die  schon  durch  Fäulniss  erweicht 
worden  oder  in  einer  wässerigen  Lösung 
von  kaustischem  oder  kohlensaurem  Am- 
moniak gelegen  haben.  Einzelne  noch  er- 
haltene Ganglienkugeln  lassen  sich  dann 
aus  der  übrigen  Masse  leichter  herauslö- 
sen oder  innerhalb  derselben  deutlicher  er- 
kennen. 

§.  1250.  Die  Fortsätze  haben  eine  grauweisse  oder  eine  grauröthli- 
che  Farbe  (Taf.  V.  Fig.  LXXVL  e  und  /).  Einzelne  von  ihnen  scheinen 
bisweilen  in  eine  markige  Nervenfaser  (g)  überzugehen.  Viele  solcher  An- 
schauungen erweisen  sich  aber  als  Trugbilder  bei  dem  Gebrauche  stärkerer 
Linsensysteme.  Da  diese  eine  kürzere  Brennweite  haben  und  daher  gerin- 
gere Tiefenanschauungen  liefern,  so  bemerkt  man,  dass  man  den  Focus  Air 
den  Fortsatz  /  höher  oder  tiefer  einstellen  muss,  als  für  den  Endtheil  der 
Markfaser  ^,  d.  h.  dass  beide  durch  Ueberlagerung  zusammenstossen ,  nicht 
aber   wechselseitig    wahrhaft    übergehen.     Ausgedehntere  Untersuchungen 


Rfnäh  rotig.  369 

machen  es  wahrscheinlich,  dass  viele  der  Fortsatze  die  HQUeti  der  Gan^- 
lienkngeln  wechselseitig  verbindeo,  während  andere  allerdings  mit  Mark- 
iasem  zasannmenhängefi  mögen.  Die  findschicksale  der  meisten  Fortsätze 
bleiben  aber  unbestimmt,  weil  man  sie  nur  eine  verhältnissmässig  kurze 
Strecke  verfolgen  kann. 

§.  1251.     Eine    gallertige  Grundmasse   liegt  zwischen    den   centralen    (jiund- 
Nervenkörpern.     Sie  enthält  häufig   zahlreiche  körnige  EHemente^  die  von  *'"'^^*"^ 
der  Zerstörung  von  Ganglienkugeln  oder  von   selbständigen  Einlagerungen 
herrühren.     Pigmente  kommen  hin  und  wieder  vor.  *  Man  findet  sie  hq,nfig 
an  den  peripherischen  Ganglienkugeln.     Die  schwarze  Substanz  der  Gross- 
hirnschenkel rührt  von  dunkelen  Pigmentmolecitfen  her. 

§.  1252.  Man  sieht  an  dem  Ependyma  der  Centraltheile  des  Nerven- starkomeM- 
systemes  geschichtete  Gebilde,  die  man  mit  dem  Namen  der  Stärkemehl-  KöJp*V"r. 
artigen  Körper  bezeichnet,  weil  sie  ähnliche  concentrische  Lagen  wie 
die  Amylonkömchen  darbieten.  Diese  Formelemente  kommen  auch  aus- 
nahmsweise in  einzelnen  Nerven,  in  entarteten  Milzbläschen,  in  Geschwül- 
sten, mit  einem  Worte  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  vor.  Sie 
erhalten,  nach  V  i  r  c  h  o  w ,  einen  bläulichen  Schimmer,  wenn  man  Jodtinctur 
hinzugesetzt,  und  färben  sich  deutlich  violett,  wenn  Schwefelsäure  nach- 
träglich langsam  eingewirkt  hat.  Obgleich  diese  Reaction  der  pflanzlichen 
Cellnlose  zukommt,  so  lässt  sich  hieraus  nicht  schliessen ,  dass  jene  Gebilde 
aus  Cellulosamasse  bestehen.  Meckel  deutet  die  Wirkungsweise  als  eine 
Eigenthümlichkeit  des  Gallenfettes  und  Henle  sieht  eine  Modification  der 
Pettentartung  in  dem  Auftreten  jener  stärkemehlähnlichen  Formeleroente. 

§.  1253.     Eine  Nervenfaser,  die  ihre  lebendige  Leistungsfähigkeit  ver-  vcrande- 
loren  hat,  kann  noch  klar  und  ungeronnen  unter  dem  Mikroskope  erscheinen.  Xüäfehe^g 
Die  Gerinnung  dagegen  zeigt  den  Verlust  der  L'ebenseigenschaften  immer  an.  der  Nerven 
Man  sieht  hieraus ,  dass  das  Mikroskop  nur  gröbere  Massenveränderungen 
in  den  Nerven-  wie  in  den  Muskelfasern  (§.  1229)  nachzuweisen  vermag. 

§.  1254.  Verfolgt  man  die  Entwickelung  der  Nervenfasern  im  Em-  Warkiose 
bryo  oder  in  den  Ausschwitzungsproducten  durchschnittener  Nerven,  so  "fa^IIJJII"' 
sieht  man,  dass  nur  mit  Kernen  besetzte  Hüllen,  wie  sie  in  den  marklosen 
Fasern  der  Erwachsenen  vorkommen,  im  Anfange  vorhanden  sind.  Er- 
f^cheint  später  ein  milch  weisser  Markinhalt,  so  ist  er  zuerst  schmäler,  als  in 
der  Folgezeit.  Alle  diese  Verhältnisse  erinnern  an  die  Bilder,  die  wir 
in  den  Ganglien  und  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  Aesten  neben 
einander  antreffen.  Wir  haben  graue  marklose  Fasern.  Die  Markfasern 
besitzen  hier  häufig  kleine  Querschnitte.  Da  man  aber  auch  einzelne  breite 
findet,  eben  so  schmale  Fasern  in  nicht  gangliösen  Nerven  vorkommen  und 
«ine  und  dieselbe  Faser  sich  in  weiterem  Verlaufe  beträchtlich  verschmä- 
lern kann ,  so  lässt  es  sich  nicht  durchführen ,  die  schmalen  Fasern  auf  die 
Ganglien  als  ihre  Ursprungsquelle  zurückzuführen  und  mit  dem  Namen  der 
sympathiBchen  Fasern  im  Gegensatze  zu  den  breiteren  aus  dem  centralen 
Nervensysteme  stammenden  cerebrospinalen  oder  animalen  zu  bezeich- 
nen. Es  wäre  dagegen  eher  denkbar,  dass  die  Ernährungsstofie,  aus  denen 
die  Marksubstanfis  entsteht ,  in  geringerer  Menge  in  den  Ganglien  und  den 
mit  ihnen  zusammenhängenden  Aesten  abgesetzt  oder  als  Nebenproducte 
gebildet  werden  und  dass  sich  etwas  Aehnliches  für  die  marklosen  Fasern 
Valentin,  Grandiieii  d.  Ph^iiiologie.     4.  Aufl.  24 
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tler  EndauBbreituDg    einaselner  Nerven   wiederholt,     Ein   Wechsel  der  Er- 
nährungsbedingnugen  wird  daher  auch  die  gegenseitigen  Verhldtnisse  der 
markigen  und  der  marklosen  Gebilde  schwanken  lassen. 
NeabUdaiiß  §.  1255.     Neue  Markfasern  entstehen  häufig  in  krankhaften  Abläse- 

TenCueni  mugen.  Dieser  rall  setzt  aber  Fraemissen  voraus,  die  n>an  gegenwärtig 
ncnKnffein'  uoch  iiicht  genauer  anzugeben  vermag.  Viele  Ausschwitzungen  bekommen 
Nerven,  wenn  ihre  Organisation  weiter  fortschreitet,  andere  dagegen  nicht. 
Die  Erzeugung  von  Ganglienkugeln  scheint  an  noch  verwickeliere  Aas- 
gangspunkte gebunden*  zu  sein.  So  oft  auch  Varietäten  von  Ganglien  an 
einzelnen  Nerven  vorkommen,  so  gehört  es  doch  zu  den  Seltenheiten,  dass 
Ganglienkugeln  an  dem  njpisten  Cerebrospinalnerven  massenweise  erschei- 
nen. Die  centralen  Elemente  des  Nervensystemes  bilden  sich  in  allen  Fäl- 
len schwieriger,  als  die  peripherischen. 

§.  1256.  StanniuB  glaubt  aus  seinen  Beobachtungen  schliessen  zu 
können,  dass  die  Gewebtheile  vieler  Organe  der  Frösche  und  der  Kröten 
einer  durchgreifenden  rückschreitenden  Umwandlung  während  der  Winter- 
erstarrung unterliegen ,  in  Detritus  zerfallen  und  von  neuen  Elementen  er- 
setzt werden.  Einzelne  Blutadern,  vorzüglich  die  Nieren venen,  fuhren  nach 
ihm  blinde  mit  Blutkörperchen  gefällte  Aussackungen.  Diese  schnüren  sich 
los  und  werden  so  zu  Blutkörperchen  haltenden  Schläuchen,  in  denen  sich 
später  Ganglien  kugeln  erzeugen  (§.  1067).  Die  älteren  Nervenkörper  des 
sympathischen  Nerven  erschienen  blass  und  zusammengeschrumpil.  Ihr 
Kern  fehlte  häufig.  Das  Körnkörperchen  hatte  ein  krystallinisches  Ausse- 
hen. Die  Nervenfasern  des  Sympathicus  waren  ebenfalls  in  Zersetzung  be- 
griffen. Das  Herz,  die  willkürlichen  Muskeln ,  die  Blutgefässe ,  die  Leber, 
die  Milz ,  die  Haut  enthielten  zerfallene  Gewebeelemente  neben .  frischen. 
Flimmernde  mit  Lymphe  gefiillte  vergängliche  Blasen  bildeten  sich  in  ih- 
rem äusseren  Umkreise.  Ganze  Züge  von  Blutgefässen  der  Kröten  waren 
in  der  Mitte  des  Winters  verstopft  und  mit  Pigment  und  Krystallen  ausser- 
lieh  oder  innerlich  ausgestattet.  Einzelne  Blutkörperchen  zeigten  einen 
Krystall  statt  eines  Kernes.  Ihre  Hülle  schloss  fette ,  rundliche  gelbe  Ku- 
geln und  Krystalle  ein. 

Viele  Fische  lieferten  ebenfalls  deutliche  Merkmale  des  Zerfallens  und 
der  Neubildung  der  Gewebe.  Der  sympathische  Nerv  des  erstarrten  Ham- 
sters bekommt,  nach  Stannius,  während  des  Winterschlafes  neue  Ele- 
mente, die  sich  in  der  Winterschlafdrüse  erzeugen. 

§.  1257.  Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  sichere  Merkmale  der 
Neubildung  in  erstarrten  Murmelthieren  zu  entdecken,  obgleich  ich  die 
Beobachtungen  in  der  Mitte  und  am  Ende  des  Winterschlafes  anstellte.  Die 
Nebennieren  enthielten  in  beiden  Fällen  körnige  Kugeln.  Ich  war  aber 
nicht  im  Stande,  neue  Ganglien  kugeln  zu  entdecken.  NervenÜasem  He«' 
sen  sich  an  einzelnen  Stellen  in  verhältnissmässig  reichlicher  Menge  nach- 
weisen. Man  findet  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  und  in  der  Nach- 
barschaft der  Grenzstränge  der  Brusttheile  der  sympathischen  Nerven 
braunröthliche  Massen ,  deren  Bau  mit  dem  der  Winterschlafdrüse  überein- 
stimmt, im  Anfange  der  Erstarrungszeit  Ich  sah  sie  nicht  mehr  am  Ende 
des  Winterschlafes.  Ich  konnte  aber  keine  in  ihnen  erzengten  Nervenele- 
mente  mitten  im  Winter  auffinden. 
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§.  1258.  Die  in  Erstarrang  begriffenen  Frösche  zeigten  mir  viele 
kleine  helle  fettahnliche  Körperchen  zwischen  und  auf,  nicht  aber  in  den 
Blutkörperchen.  Mitacherlich  nnd  Bemak  dagegen  bemerkten  helle^ 
rondliche  Räume  in  der  Hüllenmasse  der  Blutkörperchen.  Stannins  sah 
Oeltropfen  in  den  Blntkörperchen  der  Kröte  entstehen,  wenn  er  die  Blut- 
masse einer  unter  dem  Gefrierpunkte  liegenden  Temperatur  ausgesetzt 
hatte. 

$.  1259.    Beobachtungen,  die  ich  an  Murmelthieren  und  Fröschen  an-  Met«mor- 
stellte,  lieferten  deutliche  Beweise,  mit  welcher  Trägheit  die  Metamorpho-  ^nudl^^ 
?ener8cheinungen  verschiedenster  Art  während  der  Erstarrung  vor  sich  ge-  ^ÄilSifg." 
hen.    Hatte  ich  einem  Murmelthiere  die  Haut  einzelner  Bezirke  des  Kopfes 
and  der  Hinterbeine  am  Anfange   des  Winterschlafes  kahl    geschoren,  so 
waren  die  Haare  nach    fünfmonatlicher  Erstarrung    nicht   nachgewachsen. 
Tasthaare  nnd  eia  Nagel  hatten  sich  nicht  ersetzt.    Eine  Krystalllinse  da- 
gegen, die  ich  auf  elektrochemischem  Wege  vollkommen  getrübt  hatte,  hellte 
sich  während  des  Winterschlafes  ungefähr  in  zwei  Monaten  auf. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  durchschnittene  Nerven,  die  nicht  zu- 
sammenheilen, theilweise  entarten.  Ihre  Fasern  verlieren  ihr  Mark,  enthalten 
im  An&nge  Reihen  von  Oeltropfen  und  büssen  auch  diese  später  ein.  Hat  ^ 
man  einen  der  Zungenzweige  des  ersten  Hals-  oder  des  herumschweifenden 
Nerven  in  Fröschen  durchschnitten,  so  greift  jene  Veränderung  der  Primitiv-  - 
fasern  schon  nach  sechs  Wochen  nnd  selbst  früher  ein.  Machte  ich  den  Yer- 
sach  ^cur  Winterszeit  und  Hess  dann  die  Frösche  im  Kalten,  so  dass  sie  meh- 
rere Male  vollkommen  einfroren  und  endlich  zu  Grunde  gingen,  so  führten 
noch  alle  untersuchten  Frimitivfasem  neun  Wochen  nach  der  Operation  ih- 
ren Markinhalt.    Die  Nerven  hatten  sich  aber  nicht  wieder  erzeugt. 

§.1260.  Stannins  beschrieb  eine  Beihe  eigenthümlicher  Bewe- Bewegung» 
gungserschcinungen,  die  er  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung  von  Fett  ^md*^"*^^*^""'-' 
eiweissreichen  Gebilden  herleitet  Hatte  er  das  Nervenmark  der  Primitiv- 
fasern des  verlängerten  Markes  des  Hechtes  mit  Blutkörperchen  desselben 
Thieres  in  Berührung  gebracht,  so  wurden  diese  angezogen  und  wieder  ab- 
gestossen.  Die  Markmasse  selbst  machte  wechselnde  Wellenbewegungen  an 
ihren  Rändern.  Manche  losgerissene  Stücke  arbeiteten  wie  Flimmermembra- 
nen  nnd  trieben  einzelne  bald  wieder  verschwindende  Fortsätze ,  wie  die 
Sarcodemasse  der  niedersten  Wirbelthiere.  Die  Blutkörperchen  änderten 
ilire  Form,  bekamen  einen  ölartigen  Fleck  an  ihrer  Aussenseite  und  wur-  • 
den  oft  zuletzt  aufgelöst.  Eine  Gestaltveränderung  und  Zersetzung  derje- 
nigen Blutkörperchen ,  welche  in  die  Nähe  von  Nervenraark  oder  von  Fett 
des  gewöhnlichen  Fettgewebes  gekommen  waren,  liess  sich  in  Fröschen, 
Kröten  und  Kaninchen  ebenfalls  nachweisen.  Die  Plasmaschollen  des  Blu- 
tes der  Pricke  theilten  sich  häufig,  wie  das  Ei  bei  der  Dotterfurchung ,  in 
untergeordnete  Stücke,  deren  Zahl  sich  nach  einer  geometrischen  Progres- 
sion mit  dem  Exponenten  2  vergrösserte,  indem  sich  ein  Oeltropfen  an  je- 
dem Felde  ausschied. 

Lieberkühn  sah,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  des  Frosches  und 
»elbst  des  Menschen  ihre  Gestalten  selbständig  änderten ,  ehe  sie  vollkom* 
men  eintrockneten.  Sie  trieben  Fortsätze,  wurden  elliptiisch  und  wechselten 
später  ihre  Form  von  Neuem. 

24* 
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§.  1261.  Beobachtungen  der  Art  können  mannigfache  Imingsqtiellen 
einschliessen.  DifFusionPStröme  und  Verdunstungserscheinungen  führen 
leicht  zu  einem  wesentlichen  Gestaltwechsel.  Wir  haben  schon  §.  1156 
gesehen,  dass  man  bisweilen  eigenthümliche  drehende  Bewegungen  an  den 
Aggregatkugeln  wahrnimmt,  wenn  Wasser  ift  ihre  gallertige  Gniridmasse 
dringt  und  ihre  Form  verändert.  Molecularbcwegungen ,  die  früher  nicht 
vorhanden  waren,  können  in  solchen  Fallen  ebenfalls  auftreten.  Bedenkt 
man  endlich,  dass  die  zarten  Flimmerhaare  des  Ependyma  der  Centraltheile 
des  Nervensystemes  trotz  aller  Stärke  der  Vergrösserung  und  der  Unter- 
suchung bei  hellem  oder  gedämpftem  Lampenlichte  meistentheils  nicht  ge- 
sehen werden,  so  ist  hierdurch  eine  neue  Irrthumsquelle  gegeben.  Alle  diese 
Verhältnisse  geniigen  aber  keinesweges,  die  Möglichkeit  eigen thunilic her 
Bewegungen,  die  aus  der  Wechselwirkung  ungleichartiger  Stoffe  hervor- 
gehen, in  Abrede  zu  stellen.  Sollte  es  sich  bestätigen ,- dass  das  Nerven- 
raark  welligte  Biegungen,  wie  die  Üimmeniden  Membranen,  darbieten  kann, 
so  würde  sich  hieraus  erklären,  weshalb  ich  früher  Spuren  von  Flimmerbe- 
wegnng  in  Nervenfasern  beobachtet  zu  haben  glaubte. 
Oertiiche  §•  1^6*^-     Di©  meisten   örtlichen  Ernähmngssto'rungen  röhren  von  re- 

störon^ii.  gp\^idrigen  Kreislaufserscheinungen  her.     Mechanische  und  chemische  Be- 
dingungen können  hier  gesondert  oder  gemeinschaftlich  eingreifen. 
BiuirttUe  §•  1263.     Man    nennt  ein  Organ  anämisch,  wenn  es  zu  wenig,  und 

uiatfoere  hyperämisch,  wenn  es  zu  viel  Blut  enthält.  Eine  verhältnissmässig 
beträchtlichere  Blutmasse  durchsetzt  einen  Theil  in  der  Zeiteinlieit  bei  der 
activen  Con gestio n.  Die  passive  besteht  in  der  Anhäufung  einer 
zu  grossen  Blutmenge  in  einem  einzelnen  Theile.  Die  von  den  Gefässrau- 
men  abhängigen  Quantitäten  und  die  Geschwindigkeiten  des  Blutes  werden 
über  diese  Verhältnisse  zunächst  entscheiden, 
ursncheder  §*  ^'^^^-     ^inkt  die  Elasticitätsgrössc.  der  Gefässwände  eines  Theilei» 

Bintfoue.  (§.^77),  werden  die  Innenflächen  derselben  unebener,  sodass  derReibung?- 
coefficient  steigt  (§,  460),  erleidet  die  Blutmasse  bei  dem  Durchgange  durch 
ein  Organ  Veränderungen,  welche  die  Adhäsion  v^rgrössem  (§.  460),  so 
muss  die  Geschwindigkeit  abnehmen.  Das  Organ  fasst  dann  in  jedem  An- 
genblicke  mehr  Blut,  als  unter  regelrechten  Verbältnissen.  Zwei  andere 
Bedingungen  können  ausserdem  noch  zur  Hyperämie  fuhren.  Ist  der  Blut- 
lauf in  einem  Nachbartheile  unterbrochen  oder  quantitativ  verkleinert ,  so 
•  wird  das  Organ  mehr  Blut,  ehe  eine  allgemeine  Ausgleichung  stattgefun- 
den, aufnehmen.  Hat  ein  früherer  Process  die  Menge  der  Blutgefässe  eine.« 
Theil  es  vergrössert,  so  muss  auch  die  Blutcäpacität  desselben  gewach- 
sen sein, 
.staw.  §•  ^2^*^-    i^*^  Bedingungen,  welche  "zur  Stockung   oder  Stase  fuh- 

ren, 5»ind  schon  §.  557  erläutert  worden.  Diese  die  Entzündung  beglei- 
tende Unregelmässigkeit  kann  ihren  ursprünglichen  Grund  ausserhalb  oder 
innerhalb  des  Entzündungsheerdes  haben.  Wenn  die  Verengerung  der  tn- 
IVihrenden  Gefasse  oder  ein  Wechsel  der  Beschaffenheit  ihrer  Wände  die 
Widerstands coSfficienten  der  Adhäsion  und  der  Reibung  erhöht  und  die  Ge- 
schwindigkeit des  Capillarblutlaufes  herabsetzt,  so  müssen  sich  die  mecha- 
nischen Gemengtheile  oder  die  farbigen  und  die  farblosen  Blutkörperchen 
i  in  relativ  grösserer  Menge,  als  die  leichter  dahingleitende  Blutflüssigkeit,  in 

r 
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den  selunaleu  H^argelassen  anhäufen.  Eine  Bluteäule,  die  dieses  Missver- 
hältniss  darbietet,  setzt  selbst  wieder  mehr  Widerstand  der  Fortbewegung 
entgegen,  als  ein  gleich  grosser  Cylinder  gewöhnlichen  Blntes.  Führt  noch 
die  geringere  Geschwindigkeit  zur  Ausscheidung  von  Faserstoff,  zur  Ver- 
klebung der  Blutkörperchen  unter  einander  und  mit  den  Gefasgen,  so  wird 
das  Hinderniss  noch  mehr  wachsen. 

§.  1266.  Liegen  die  beträchtlicheren  Widerstände  in  den  abfuhrenden 
Gefässstäranien,  so  muss  sich  zunächst  der  Seitendruck  in  den  Haargefässeii 
erhöhen.  Eine  reichlichere  Ausscheidung  von  Ernährungsflössigkeit  kann 
die  geringere  Geschwindigkeit  begleiten.  Beide  Momente  tragen  zur  fer- 
neren Erhöhung  der  relativen  Blutmenge  bei.  Der  grössere  Druck,  der  von 
den  zufuhrenden  Gefässen  aus  thätig  ist,  wird  die  Stockung  erst  bei  einer 
durchgreifenderen  Störung  der  Verhältnisse  des  Capillarblutes  zu  Stande 
kommen  lassen. 

§.  1267.  Die  Ernährungserscheinungen  können  die  Ursache  der  Stase 
ebenfalls  liefern.  Greifen  Bedingungen  ein,  welche  die  Glätte  der  Innen- 
fläche der  Gefassröhren  eines  Organes  herabsetzen,  so  wird  der  Reibungs- 
widerstand wachsen.  Dieser  steigt  aber  in  quadratischem  Verhältnisse  der 
Geschwindigkeit  (§.  460).  Sein  Einfluss  sinkt  daher  um  so  merklicher,  je» 
mehr  er  schon  die  Schnelligkeit  verkleinert  hat.  Die  hierdurch  bedingte 
relative  Zunahme  der  Blutkörperchen  und  die  Zersetzung  der  Blutmassr 
können  dafür  neue  Widerstände  hinzufögen.  Krankhafte  Ernährungser- 
scheinungen, welche  die  Gefasswände  in  jenem  Sinne  ändern,  werden  da- 
her auch  eine  langsamere  'Blutbewegung  oder  Stase  zur  Folge  haben. 

§.  1268.  Ein  Wechsel  der  Beschaffenheit  der  gesammten  Blutmassc 
kann  die  gleichen  Folgen  nach  sich  ziehen.  Das  Blut  wird  in  jedem  Or- 
gane in  eigenthümlicher,  von  den  örtlichen  Ernährungs-  und  Absonderungs- 
verhältnissen abhängiger  Weise  verändert.  Denken  wir  uns,  es  habe  eine 
solche  Beschafienheit  gewonnen ,  dass  es  als  eine  Flüssigkeit  mit  grösserer 
Adhäsion  die  Haargefasse  von  o,  als  die  von  6  verlässt,  so  wird  es  auch  in 
den  Venen  von  a  langsamer  strömen.  Die  §.  1266  erläuterten  Einflüsse 
der  Widerstände  der  abführenden  GefUsse  können  sich  in  diesem  Falle  wie- 
derholen. 

§.  1269.  Die  Krankheitslehre  spricht  häufig  von  Stockungen  im  Pfort-  .Stockungen 
adergysteme  (§.  570),  fiir  die  alle  sicheren  Beweise  mangeln.  Die  That-  ademyJtem. 
J^ache,  dass  das  von  den  meisten  Unterleibseingeweiden  zurückkehrende 
Blut  die  Leber  durchsetzt,  kann  mannigfache  Schwankungen  des  Blutlaufes 
"Möglich  niachen.  Die  Einsaugung  der  Venen  (§.  o62)  wird  die  Blutbe- 
^*5gung  in  der  Leber  beschleunigen,  wenn  die  übrigen  Verhältnisse  unver- 
ändert bleiben  oder  die  aufgenommenen  Stoffe  den  Adhäsionswiderstand 
herabsetzen,  W^ächst  dieser  aus  dem  gleichen  Grunde,  so  tritt  das  Blut  un- 
^r  geringerem  Drucke  in  die  Pfortader  und  deren  Verzweigungen.  Die 
^Geschwindigkeit  muss  deshalb  sinken.  Mehr  Blut  kann  zugleich  vqu  der 
Leberarterie  hinzutreten.  Es  ist  auch  möglich,  dass  die  eingesogenen  Ver- 
hindnngen  den  Adhäsionscoefficienten  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  durch 
die  Zersetzungsproducte,  die  aus. ihnen  in  der  Leber  entstehen,  ändern.  Da 
*^le  mechanischen  Wirkungen  der  Muskel  gebilde  des  Nahrungscanales  den 
Hlutlaul'  in  einem  Theile   der  Wurzelstämme  der  Pfortader  bestimmen,  so 


374  Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 

hat  man  hierin  eine  zweite  Reihe  von  Schwankungen,   die  auf  den  Leber- 
kreislanf  zurückzuwirken  vermögen. 

üiffuftioni-  §.  1270.     Wie  die  Veränderungen,  welche  die  Wirkung  eines  Organee 

wirkoagen.  hefbeiföhrt,  eine  zur  Fortbewegung  mindßr  geeignete  Blutmasse  bei  einer 
regelwidrigen  Beschaffenheit  des  Blutes  herstellen  können,  so  werden  örtliche 
Endosmoseerscheinungen  das  Gleiche  bei  regelrechter  Blutmasse  teöglich 
machen.  Schon  der.  Wechsel  der  Dichtigkeit  des  Blutes  ändert  die  Adhä- 
sionsgrosse  desselben.  Hat  unser  Blut  mehr  Wasser  nach  dem  Genüsse  von 
Getränken  aufgenommen,  so  wird  es  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit  als 
früher,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  strömen.  Die  abführenden  6e- 
fasse  des  Nahrungscanales  werden  im  ersten  Augenblicke  andere  Adhä- 
sionsbedingungen als  entferntere  Venen  darbieten.  Die  rasche  Vertheüang 
der  wässerigen  Blutmasse  macht  aber  diesen  Unterschied  binnen  Kurzem 
unmerklich. 

§.  1271.  Oertliche  Diffusionswirkungen  von  Lösungen,  die  kräftiger 
eingreifen,  können  leichter  zur  Stockung  fuhren.  Denken  wir  uns,  eine 
Salzlösung,  welche  die  Klebrigkeit  des  Blutes  erhöht,  dringe  durch  die 
Wände  eines  CapiUarbezirkes ,  so  wird  die  Vergrösserung  des  Adhäsions- 
wider Standes  eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit,  eine  relative  Zunahme 
der  Blutkörperchen  und  eine  wechselseitige  Verklebung  derselben  nach  sidi 
ziehen,  ohne  dass  sich  die  Zustände  der  zufahrenden -oder  der  abfuhrenden 
Gefasse  'ursprünglich  geändert  haben.  Da  der  Diffusionsstrom  die  Wan- 
dungen der  Haargefasse,  ehe  er  zum  Blute  gelangt,  durchdringen  muss,  so 
kann  er  auch  ihre  Reibungsmoraente  wechseln  lasse^i.  Wir  haben  hierin 
eine  neue  Ursache  des  Wechsels,  ohne  dass  eine  selbständige  merkliche 
Variation  des  Querschnittes  einzutreten  braucht 

§.  1272.  H.  Weber,  Virchow  und  Schuler  haben  den  Einfluss, 
den  solche  Difiusionswirkungen  auf  die  Staseerscheinungen  ausüben,  in 
Fröschen  verfolgt.  Der  Erfolg  tritt  im  Allgemeinen,  nach  Schuler,  am 
so  früher  ein,  je  mehr  die  Dichtigkeit  der  auf  die  Schwimmhaut  des  Fro- 
sches gebrachten  Salpeterlösung  von  der  des  Blutes  abweicht.  Man  kann 
daher  die  Geschwindigkeit  des  Eintrittes  ändern,  wenn  man  vorher  eine 
concentrirtere  oder  eine  verdünntere  Kochsalzlösung  in  das  Blut  spritzt 

Folgen  der  §•  1275.'    Die  mechanischen  Verhältnisse,  die  wir  in  der  Kreisläufe- 

®**^*    lehre  ausführlich  betrachtet  haben ,  erklären  die  wichtigsten  Folgeerschei- 
nungen der  Stockung  der  Blutmasse  in  einzelnen  Gefassbezirken. 

Gleicht  die  Druckhöhe ,  welche  die  Kammersystole  ftir  eine  bestimmte 
Stelle  des  Gefasssy Sternes  liefert,  der  Grösse  H^  so  theilt  sich  dieser  Werth 
bei  freiem  Blutlaufe  in  zwei  Grössen,  in  die  Widerstandshöhe  to,  die  zur 
Ueberwindung  der  vorliegenden  Hindemisse  verbraucht  wird  und  als  Sei- 
tendruck  auftritt  (§.  489),  und  die  Geschwindigkeitshöhe  ä,  die  zur  Fortbe- 
wegung dient  (§.  459).  Wir  erhalten  daher  H  =  w  -f~  *•  Stockt  d»? 
Blut  in  einem  Entleerungsbezirke  einer  Arterie,  so  wird  A  =  0  und  daher 
zunächst iy=  w,  d.h.  der  Seitendruck  vergrössert  sich  zum  vollen  Drucke, 
den  die  Herzsystole  an  der  gegebenen  Stelle  erzeugen  kann.  Eine  stro- 
mende Flüssigkeit,  die  gegen  eine  feste*  Scheidewand  stösst,  kann  sogar 
einen  noch  höheren  Druck  als  H  ausüben,  weil  die  hinteren  bewegten  Flfis- 
sigkeitstheilchen  die  vorderen  weiter  zu  drängen  suchen  und  daher  ein  ge- 
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wisse.«  Quantum   von  Druck  zu   dem    des   letzteren    oder  zu  H  hinzukommt 
(§.557). 

Hat  man  keine  vollkommene  Stockung,  so  ist  der  Wertb  von  h  nur 
verkleinert.  Da  der  Seitendruck  w  wächst,  so  erhält  man  immer  noch  ein 
Moment,  das  die  Ausschwitzung  begünstigt 

Denken  wir  uns ,  das  Blut  bildete  eine  Reihe  unbeweglicher  Scheide- 
wände in  den  abführenden  Gef^ssen,  es  könnte  Nichts  durchschwitzen  und 
gar  keine  Ableitung  durch  Nebenbahnen  ausgleichend  eingreifen,  so  wur- 
den die  systolischen  Stosse  den  Seitendruck  in  den  zuführenden  Röhren  im- 
mer mehr  vergrössem.  Hat  er  die  Höhe  des  Festigkeitsmodulus  der  Ge- 
l&sswände  erreicht,  so  würden  diese  mit  der  nächsten  Systole  Wirkung  ein- 
reissen.  Die  Ausschwitzung  verhindert  in  der  Regel  diesen  äussersten  Fall. 
Sie  vermindert  die  Füllung  des  Gefässrohres,  so  dass  die  spätere  Systole 
neue  Flüssigkeit  ohne  Schaden  eintreiben  kann.  Ihre  Geschwindigkeit  wird 
aber  während  der  Diastolewirkung  abnehmen  und  sich  durch  die  Systole- 
thätigkeit  vergrössem.  Dieser  Wechsel  des  Seitendruckes  kann  zur  Folge 
haben,  dass  die  ausgeschwitzte  Flüssigkeit  eine  Mischung  von  Transsuda- 
ten von  ungleichartiger  Dichtigkeit  und  selbst  von  verschiedener  Beschaf- 
fenheit darstellt«. 

Man  wird  sich  aus  den  eben  erwähnten  Betrachtungen  erklären,  wes- 
halb die  Arterien,  die  sich  zu  einem  entzündeten  Gebiete  begeben,  stärker 
klopfen.  Die  Eigenschaflen  der  GefUsswänple,  des  Blutes  und  der  Nachbar- 
theile,  von  denen  die  Ausschwitzungsintensität,  abgesehen  von  den  Druck- 
verhältnissen, abhängt,  werden  es  bestimmen,  mit  welcher  Stärke  sich  der 
PaliMchlag  ändert  und  in  welchem  Maasse  die  Ausschwitzung  selbst  aus- 
gleichend eingreift.  Es  versteht  sich  endlich  von  selbst,  dass  die  Wirkung 
der  offenen  Seitenbahnen  ihre  Einflüsse  in  jedem  Falle  geltend  macht. 

J.  1274.  Die  Erhöhung  des  Seitendruckes  wechselt  in  den  einzelnen  oertiiche 
Gefassabschnitten  nach  Maassgabe  der  Theilungen  der  Krümmungen,  der 
Adhasions-  und  der  Reibungswiderstände.  Die  Beschaffenheit  der  Gefäss- 
wände  variirt  aber  auch  an  den  verschiedenen  Orten  derselben  oder  ver- 
schiedener Grefassröhren.  Der  Seitendruck  kann  daher  viele  Strecken  cylin- 
pj     253.  drisch  lassen  und  andere  bauchig  aus- 

dehnen. Man  findet  nicht  selten  aneurys- 
matische Erweiterungen  in  den  arteriel- 
1  en,  capillaren  und  venösen Gefässröhren 
eines  apoplektischen  oder  entzündeten 
Bezirkes,  a  und  6,  Fig.  253,  stellt  sie 
z.B.  aus  einer  vonHarting  beobach- 
teten Eierstocksgeschwulst  einer  Frau 
dar.  Alle  Schichten  des  Gefässes  nehmen 
gewöhnlich  an  der  Erweiterung  Theil. 
Hasse  und  H.  Müller  haben  aber 
in  einzelnen  Fällen  von  Gehirnapople- 
xie gesehen,  dass  die  inneren  Lagen 
der  Gefasswände  geborsten  waren  und 
sich  Blut  zwischen  sie  und  die  äusse- 
ren Blätter  ergossen  hatte. 


Erweite- 
rungen. 
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itersfui.L'  §•   I5i75.    Ein  Körper  hat  den  Festigkeitsmodulna /,  wenn  ein  Quer- 

schnitt desselben  a  unter  einer  Minimalbelastung,  deren  Gewicht/  gleicht, 
bei  senkrechtem  Zuge  zu  reissen  anfangt.  Der  Seitendrnck  d  wirkt  aber  in 
ähnlicher  Weise  auf  die  Gefässwände.  Bestimmen  wir  ihn  z.  B.  in  Queck- 
silber, so  wird  die  Gefässwand,  abgesehen  von  den  Unterschieden  des  Län- 
gen- und  des  Querzuges,  bersten,  wenn  d  so  sehr  wächst,  dass  eine  Queck- 
silbersäule, die  tiberall  den  Querschnitt  a  und  die  Höhe  d  hat,  den  Werth 
von  /  erreicht.  Legt  man  eine  andere  Flüssigkeit  zum  Grunde,  so  ändert 
sich  der  Werth  von  d  nach  Maassgabe  der  Eigenschwere  (§.  455). 

§.  12.76.  Die  Zerreissung  der  Gefasse  und  die  nachfolgenden  Bluter- 
güsse können  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  zum  Vorschein  kom- 
men. Die  Em ährungs Verhältnisse  können  die  Gefässwände  nach  und  nach 
verdünnen  oder  mürber  machen. .  Es  wird  daher  endlich  ein  Zeitpunkt  ein- 
treten, in  dem  der  gewöhnliche  Blutdruck  zur  Sprengung  hinreicht  Blut- 
ergüsse entstehen  dann  ohne  äussere  Gelegenbeitsursache.  Verstärkt  sich 
der  systolische  Herzdruck  d  in  dem  Gradfe ,  dass  a  d  grösser  als  da«  nor- 
male oder  abnorme  /  wird,  so  muss  die  Zerreissung  ebenfalls  eintreten. 
Tiefe  Ausathmungen  (§.  595)  fuhren  daher  oft  zu  Blutextravasen  der 
schwächsten  Gefassstellen.  Sie  begünstigen  Schlaganfalle,  wenn  regelwi- 
drige Verhältnisse  die  Festigkeit  der  Gefässwände  vorher  verkleinert  ha- 
ben. Die  Entzündung  kann  endlich  die  Blutextravasation  auf  dem  doppel- 
ten Wege  möglich  machen,  indem  sie  den  Seitendruck  erhöht  (§.  1273) 
und  die  Beschaffenheit  der  Gefässwände  zu  Ungunsten  der  Festigkeit  durch 
die  Ausschwitztmg  ändert.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  Blutergüsse  in  dem 
Bezirke  von  Entzündnngsheerden  häufig  bemerkt  werden. 

§.  1277.    Das  lebendige  Verkürzungsvermögen  der  Schlagadern  wird 
in   allen  diesen   Fällen  als   ein   Verstärkunggmittel    der  Festigkeit   wirken. 
Die   Lähmung  derselben   muss   als   ein  Bedingungsglied   entgegengesetzter 
Art  betrachtet  werden, 
AuMchwi-  §.  1278.     Die  Ausschwitzungen,    Exsudate  oder  Transsu- 

date bestehen  ursprünglich  aus  blossen  Flüssigkeiten,  wenn  keine  Gefa^s- 
zerreissung  Blutkörperchen  beigemengt  hat.  Sie  behalten  ihre  tropfbar 
flüssige  Form  oder  erstarren  bei  reichlicherer  Concentration  zu  einem  gal- 
lertigen oder  faserähnlichen  Blasteme,  das  sich  weiter  organisiren  kann. 
Es  kommt  nur  selten  vor,  dass  ein  Exsudat,  das  im  lebenden  Menschen  län- 
gere Zeit  flüssig  geblieben ,  nach  dem  Austritte  aus  dem  Körper  von  selbst 
gerinnt. 
Gemeng-  §.  1279.    Die  mikroskopische  Untersuchung  weist   einzelne   Gemeng- 

flnsaignir  theile  in  den  meisten  flüssigen  Ausschwitznngen   nach.    Man   stösst  hierbei 
\i'mgcTi!   nicht  selten  auf  feinkörnige  Niederschläge ,   die  keiner  weiteren  Ausbildung 
entgegengehen.     Einzelne  Epithelialreste ,  die  jedoch  erst  nach  dem  Tode 
hinzugetreten,  und  mikroskopische  FaserstoflPcoagula  werden  hin  und  wieder 
wahrgenommen. 
Exsudat-  §.  1280.     Viele  Ausschwitzungen   führen  zuerst  kleine  Molecüle  oder 

Elcracntarkörnchen ,  die  zum  Theil  fettiger  Natur  zu  sein  scheinen.  Man 
sieht  Später  Exsudatkörperchen  oder  körnige,  grau  weisse,  kemhaltij(e 
Gebilde.  Diese  kehren  auch  in  vielen  festen  Exsudaten,  in  Tuberkeln  und 
anderen  Ablagerungen  unversehrt  oder  zum  Theil  verändert  wieder. 
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$.1281.  Wir  werdeu  später  i^ehen,  da«»?»  die  Durchschiieidung  des 
dreigetheilten  Nerven  eine  heftige  von  Aassch witzungen  begleitete  Angen- 
entzündnng  nach  sich  zieht.  Man  findet  zuerst  in  Kaninchen  zahlreiche  Ex- 
sndatkörperchen,  die  in  einer  gallertigen  Gmndmasse  oder  einem  grauwei?- 
sen  durchsichtigen  Blasteme  eingebettet  liegen.  Ich  stiess  aber  später  auf 
eiue  Entwickeliingsstufe ,  bei  der  jedes  von  ihnen  von  einem  hellen  Zellen- 
«lame  umgeben  war.  Er  platzte  wie  eine  Seifenblase,  wenn  er  mit  Wasser 
in  Berahrung  kam.  Die  Verflüssigung,  welche  die  Fäulniss  begleitet,  zer- 
störte ihn  ebenfalls.  Man  darf  daher  annehmen ,  dass  diese  Stufe  der  Aus- 
bildung in  den  meisten  hierher  gehörenden  krankhaften  Ausschwitzungen 
des  Menschen  nicht  mehr  bemerkt  wird,  weil  man  diese  erst  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  zu  untersuchen  pflegt. 

§.  1282.  Schreitet  die  Organisation  des  Exsudates  weiter  fort,  so  son-  z«ueu- 
dert  sich  das  gallertige  Blastem  in  faserartige 
Streifen  abe  Fig. 254,  an  denen  man  einfache  oder 
mehrfache  längliche  Kerne  bemerkt.  Man  sieht 
später  zellgewebige  Faserbündel.  Diese  Formen 
finden  sich  z.  B.  häufig  in  jüngeren  und  älteren 
Ausschwitzungsbändem,  welche  die  Lungen-  und 
Rippenpleura  nach  Lungenentzündungen  zusam- 
menheften. Die  Narbenfasem  (§.  1180)  entstehen 
in  ähnlicher  Weise, 
§.  1283.  Die  Eiterkörperchen,  die  wir  in  reichlichem  Maasse  im  Eiter. 
Eiter  antreflen,  bilden  nur  eine  eigenthümliche  Art  von  Exsudatkörperchen. 
8ie  erscheinen  häufig  unter  schwächeren  Vergrösserungen  gelblich,  un- 
ter stärkeren  grauweiss,  obgleich  minder  hellweiss  als  die  Exsudatkörper- 
chen vieler  festen  Exsudate,  und  dehnen  sich  in  Wasser  und  Essigsäure  aus. 
Oie  letztere  verlängert  die  Kerne,  kerbt  sie  ein  und  trennt  sie  selbst  in 
mehrere  kugelige  Abtheilungen.  Diese  von  Henle  genauer  verfolgten  Er- 
scheinungen bilden,  nach  ihm,  eine  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  der 
Eiterkörperchen  und  der  ihnen  ähnlichen  Gebilde,  die  in  dem  Schleime^ 
dem  Speichel  (Taf.  II.  Fig.  XXXL  cd)  und  den  Drilsenabsonderungen 
vorkommen.  Henle  fasst  daher  alle  diese  Formelemente  unter  diam  Ka- 
men der  cytoiden  Körperchen  zusammen.  Die  Lymphkörperchen  der 
Lymphe  und  des  Blutes  schliessen  sich  ihnen  unmittelbar  an. 

8.  1284.  Der  Eiter  zeichnet  sich  im  Allgemeinen  durch  einen  reichli- 
chen Fettgehalt  aus.  Viele  der  zahlreichen  in  den  Eiterkörperchen  enthal- 
tenen Körnchen  scheinen  fettiger  Natur  zu  sein.  Da  nun  der  Eiter  zu  einer 
weiter  fortschreitenden  Metamorphose  nicht  überfuhrt,  so  liegt  die  Vermu- 
thang nahe,  dass  die  Exsudatkörperchen  einer  regressiven  Umwandlung  un- 
terliegen (§.  1154),  wenn  sie  in  Eiterkörperchen  übergehen. 

§.  1285.  Der  gute  oder  der  balsamische  Eiter  enthält  schon  häufig  jaucbe. 
einzelne  zerstörte  Körperchen ,  Körnchen  und  Körnchenaggregate  innerhalb 
der  verhältnissmässig  sparsamen  Grundflüssigkeit.  Man  nennt  aber  das 
Ganze  Jauche,  wenn  die  absolute  xVIenge  der  festen  Gemengtheile  ab- 
»md  die  der  zerstörten  zugenommen  hat  und  die  reichlichere  Grundflüssig- 
keit ätzende  Eigenschaften  besitzt.  Die  Jauche  erscheint  daher  dem  freien 
Auge  flüssiger  als  der  an  Körperchen  reichere  Eiter.     Es  ist  nicht  möglich,  « 
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eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen.  Mannigfache  Zerstönings- 
producte  der  Grewebe  sind  der  Jauche,  oft  aber  auch  schon  dem  Eiter  bei- 
gemengt 

Rtt»rprob€ii.  §.  1286.    Keine  der  vorgeschlagenen  Eiterproben  genügt  den  Fede- 

rungen des  praktischen  Arztes.  Man  'hat  in  dieser  Hinsicht  von  dem 
Mikroskope  zu  viel  erwartet  Sind  die  Eiterkörperchen  in  solchen  relati- 
ven Mengen  vorhanden,  daiss  die  mikroskopische  Untersuchung  keinen 
Zweifel  gestattet,  so  liefert  in  der  Begel  die  Prüfung  des  freien  Auges  ein 
eben  so  sicheres  Urtheil.  Finden  wir  dagegen  cytoide  Eörperchen  in  spar- 
samer Menge  in  schleimigten  Flüssigkeiten,  so  kann  die  gewissenhafteste 
Prüfung  in  den  meisten  Fällen  nicht  entscheiden,  ob  sie  beigemengtem 
Eiter  oder  regelrechten  Absopderungen  angehören.  Es  lässt  sich  in  der 
Regel  nicht  angeben,  ob  man  ein  einzelnes  Exsudat-  oder  Eiterkörperchen 
vor  sich  hat 

HeUungder  §.  1287.     Die  Wunden  heilen,  wie  man  sich  ausdrückt,  durch  die  erste 

Wanden,  y^y^inigung  oder  durch  Eiterung.  Jene  beruht  auf  einer  sich  bald  orga- 
nisirenden  Aussch witzung ,  die  verhaltnissmässig  rasch  in  Narbengewebe 
(§.  1181)  übergeht  Da  der  Eiter  die  Heilung  hindert,  so  nimmt  seine 
Menge  in  dem  zweiten  Falle  nach  und  nach  ab.  Es  entstehen  Exsudat- 
körperchen,  die  sich  weiter  entwickeln.  Die  Aggregate  derselben  heissen 
die  Fleisch  Wärzchen  oder  die  Granulationen  der  Wunde.  Sie 
bilden  einen  Vorläufer  des  Vernarbungsprocesses. 

GeOLsaennd  §•  1288.     Haben    die  faserigen  Ausschwitzungen  diejenige  Stufe,  in 

ExBndfttea.  welcher  faserige  Bänder  oder  zellgewebige  Elementartheile  vorhanden  sind, 
erreicht,  so  können  sich  in  ihnen  Blutgefässe,  nach  Schröder  van  der 
Kolk  Saugadern  und,  nach  Yirchow  Nervenprimitivfasern  erzengen. 
Die  Blutung,  die  der  Verletzung  der  Fleisch  Wärzchen  folgt,  kann  von  neuen 
Blutgefössen  oder  von  Verwundungen  der  unter  ihnen  liegenden  Gewebe 
herrühren) 
"lu^extra-  §.  1289.    Eine  Reihe    eigenthümlicher  Veränderungen   greift    in  den 

Blutextravasaten  durch.  Die  Masse  gerinnt.  Der  Faserstoff  schliesBt 
im  Anfange  zahlreiche  Blutkörperchen  ein.  Blutkrystalle  (§.  1095)  (Tau  I. 
Fig.  Xn.)  oder  andere  farblose  Krystalle  (Taf.  VH.  Fig.  CXV.)  schla- 
gen sich  häufig  nieder.  Der  Blutfarbestoff  löst  sich  nach  und  nach  in 
der  erzeugten  Exsudatflüssigkeit  und  kann  zuletzt  gänzlich  schwinden.  Die 
gesammte  Masse  nimmt  daher  eine  gelbröthliche  oder  gelbliche  Farbe  an. 
Die  Blutkörperchen  verlieren  sich  allmälig.  Ein  Theil  von  ihnen  schrumpft 
bisweilen  ein  und  erzeugt  eine  Reihe  von  Körnern,  die  an  Pigmentmolecüle 
erinnern.  Neue  formlose,  oder  sich  weiter  entwickelnde  Aussch witzungs- 
massen  umgeben  und  durchdringen  die  Reste  des  Blutcoagulum.  Sie  blei- 
ben nach  Maassgabe  der  Nebenbedingungen  gallertig  oder  organisiren  sich 
zu  faserigen  Massen.  Pigmentmolecüle  oder  pigmentirte  Kügelchenhaufen 
liegen  in  ihnen  häufig  zerstreut 

h«nf«ii. 

liger  Gebilde,  die  man  mit  dem  Namen  der  Körnchenzellen,  der  zu- 
sammengesetzten Entzündungskugeln,  der  Aggregatkorper 
oder  der  Körnerhanfen  bezeichnet  hat  und  in  denen  eine  grössere  Menge 
von  fettigen  Kügelchen   durch  eine  gallertige  oder  eiweissartige  Masse  zu- 


Köruer-  j    1290.    Man  findet  regelwidrige  Ablagerungen  kömiger  und  kuge- 
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sammengehalten  wird.  Sie  liegen  serstrent  oder  nesterweise  und  folgen  bis- 
weflen  dem  Verlaufe  der  feineren  Blutgefässe.  Sie  sind  häufig  der  Aus- 
druck einer  Rückbildung,  bei  der  Fett  als  Nebenerzeugniss  entstanden  ist 
Türk  benutzte  sie  als  Wegweiser,  um  die  Entartungen  des  centralen  Ner- 
vensjstemes  genauer  zu  verfolgen. 

f.  1291.  Die  krankhaften  Ablagerungen,  die  man  mit  dem  unbe- Tuberkeln, 
stimmten  Namen  der  Tuberkeln  bezeichnet,  enthalten  keine  eigenthüm- 
liehen  Tuberkelkörperchen,  sondern  die  mannigfachsten  Stufen  der  Zerstö- 
rnngserzengnisse.  Man  darf  mit  Recht  vermuthen,  dass  die  Auflosung 
der  Gewebe  einen  Theil  des  Materiales  liefert.  Die  schon  §.  1155.  eriprähnte 
Fettbildung  kann  auch  hier  eingreifen.  Wir  haben  §.  1157  gesehen,  dass 
die  Vererdung  den  gesammten  Hergang  zu  beschliessen  vermag. 

$.  1292.  Da  der  Begriff  der  Geschwulst  nur  eine  örtliche  Volumens- GeschwQute. 
vergrösserung  bezeichnet,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  hier  die  ver- 
schiedenartigsten Neubildungen  hervortreten  können.  Die  Unterscheidung 
gut-  und  bösartiger  Geschwülste  ist  im  Allgemeinen  nicht  begründet,  weil 
die  allgemeinen  Emährungsverhältnisse  die  Folgewirkungen  wesentlich  be- 
stimmen können.  Die  sonst  unschuldigen  Fettgeschwülste  können  als  Aus- 
drücke von  Entmischungsleiden  an  den  verschiedensten  Körperstellen  nach 
der  Ausrottung  wiederkehren.  Während  die  Ejiochenablagerungen  auf  kei- 
nen lebensgefahrlichen  Säfteentmischungen  zu  beruhen  pflegen,  erscheinen  sie 
auch  in  den  bösartigen  Geschwülsten  der  Osteoide  und  Knochenschwämme 
in  aasgedehntestem  Maasse.  Das  Verlangen,  dass  das  Mikroskop  über  die 
gute  oder  die  bösartige  Natur  einer  Geschwulst  in  jedem  Falle  belehren 
solle,  schliesst  daher  einen  logischen  Widerspruch  in  sich. 

f.  1298.  Manche  Geschwülste  führen  Gewebtheüe,  die  unter  regel- 
rechten. Verhältnissen  in  benachbarten  oder  entfernten  Körpertheilen  eben- 
falls vorkommen.  Die  Fettgeschwülste  oder  Lipome  enthalten  gewöhnliche 
Fettzellen.  Das  Epithelioma,  das  sich  nur  auf  den  mit  Pflasterepithelien  be- 
setzten Flächen  nach  den  Beobachtungen  von  Hannover  '^  bildet,  be- 
steht ans  veränderten  oder  unveränderten  Epithelialzellen.  Diesen  ähnliche 
Elemente  flnden  sich  auch  in  vielen  Grützgeschwülsten.  Pigment  ($.  1177), 
Bindegewebe,  elastisches  Gewebe,  knorpelige,  kalkige  und  knöcherne  Ab- 
lagerangen treten  in  Geschwülsten  häufig  auf. 

§.  1294.  Viele  Geschwulstarten,  vorzüglich  die,  welche  man  mit  den 
anbestiminteren  Namen  der  Krebse  und  der  Markschwämme  bezeichnet, 
föhren  oft  eigenthümliche  Elemente,  die  im  gesunden  Körper  nicht  erzeugt 
werden.  Hierher  gehören  Gallertmassen  mit  oder  ohne  krystallisirte  Fett- 
ablagerungen, einfache  Zellen  verschiedener  Form,  Mutterzellen  mit  Gene- 
rationen von  Tochterzellen,  Zellenfasern  und  dicht  verflochtene  c^^lindri- 
'che  Fäden.  Die  mit  jauchigter  Flüssigkeit  vermengten,  nicht  fest  zusam- 
mengewebten Formbestandtheile  sind  häufig  in  Maschenräumen,  die  aus 
Zellenfasem  oder  Bindegewebe  ähnlichen  Bündeln  bestehen,  enthalten.  Ab- 
lagerungen tropfbarer  Fette,  Pigmente,  Concremente  oder  Knochenstücke, 
Blutgefässe  und  Blutergüsse  können  nebenbei  vorhanden  sein. 

f.  1295.     Die  Zerstörung  der  regelrechten  oder  der  kranken  Gewebe-  Zentöranf 
elemente  rührt  von  zweierlei  Ursachen  her.     Die    nicht  weiter   zerlegten 
Gebilde  werden  von  einer  hinzutretenden  Flüssigkeit  gelöst  oder  sie  unter- 
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liegen  einem  Zerselsungsprocesse ,  der  eiua^elue  lösliche  und  andere  unlös- 
liche Verbindungen  erzeugt.  Der  Best,  der  in  dem  letzteren  Falle  vorläu- 
fig zurückbleibt,  oder  der  Detritus,  kann  später  zum  Aufbau  neuer  Ele- 
mente mittelbar  oder  unmittelbar  verwendet  werden« 

§.  1296.  Ein  Wechsel  der  Blutbeschaffenheit  und  die  hierdurch  be- 
dingte Aenderung  der  Ernährungsflüssigkeit  führen  zu  den  verschiedensten 
Folge  Wirkungen.  Werden  auch  die  Qewebe  nicht  unmittelbar  angegriffen, 
so  kann  doch  die  Ausscheidung  von .  Exsudatkörperchen ,  Eiterkörperchen 
und  anderen  Fostgebilden  bewirken,  dass  gesunde  Elemente  in  der  neben- 
bei zurückbleibenden  Flüssigkeit  gelöst  werden.  Der  Eiter  und  die  Jauche 
zerstören  auf  diese  Weise  die  verschiedensten  Körpertheile.  Entmischun- 
gen der  umspülenden  Ernährungsflüssigkeit  fuhren  häufig  zu  den  mannig- 
fachsten Veränderungen  der  benachbarten  gesunden  oder  kranken  Geweb- 
theile,  zur  Fettmetamorphose  oder  zur  Vererdung,  zur  Ausscheidung  von 
CoUoidmassen,  zu  schichtweisen  Ablagerungen  gallertiger,  fettiger  oder  kal- 
kiger Verbindungen. 
Brand.  §.  1297.    Ist   die  Blutzu^hr  abgeschnitten,  so  fehlt  auch  das  wesent- 

lichste Bedingungsglied  der  Erhaltung,  und  des  Wachsthumes  eines  Orga- 
nes.  Der  Widerstand,  den  die  Gewebe  der  Atmosphäre  und  anderen  Nach- 
barkörpern leisten  können,  bestimmt  es  in  diesem  Falle,  welche  Nachwir- 
kungen zum  Vorschein  kommen.  Werden  grössere  Bruchstücke  lo8gelö.«U 
ehe  ihre  Formelemente  wesentlich  verändert  worden,  so  spricht  man  von 
Nee  rose.  Die  tieferen  fäulnissähnlichen  Zersetzungen  dagegen  lieferu 
den  Brand.  Eiterungen  der  Kachbargebilde  sondern  häufig  die  abgestor- 
benen Stücke  von  dem  übrigen  Organismus. 
Necrose.  §•  1298.    Da  die  Necrose  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  voraus- 

setzt, so  findet  man  sie  in  den  Knochen,  den  Zälmen,  den  Knorpeln,  den 
Sehnen   am  häufigsten.    Reichliche  Eiterungen  können  auch  weichere  Bin- 
degewebemässen  vollständig  lostrennen,    ehe  die   Form  ihrer  Gewebeele- 
mente wesentlich  gelitten  hat. 
Trurki'iier  §.  1299.     Man  unterscheidet  den   trockenen  uiid  den  feuchten  Brand, 

"  Brand.^'^j^  nachdem  die  abgestorbenen  Theile  mumificiren  oder  fö^ulnissartig  zer^ 
(iiessen.  Die  von  dem  Brande  ergriffenen  Theile  werden  meistentheiU 
schwarz.  Feste  oder  schmierige  Blutmaesen,  mit  Blut  oder  Blutfarbestoft 
getränkte  gallertige  Ausscheidungen,  zerstörte  Gewebeeleraente  der  ver- 
schiedensten Art,  sehr  kleine  dunkele  Molecüle,  die  an  schwarzes  Pigment 
(Taf.  II.  Fig.  XXVni.)  erinnern  und  die  man  auch  mit  dem  Namen  der 
Brandkörperchen  belegt  hat,  und  Kry stalle,  vorzüglich  von  Tripelphosphat 
[(NH3  .  HO  +  2MgO)  PO5  +  12 HO]  (Taf.  VII.  Fig.  CXI.)  werden 
nur  unter  dem  Mikroskope  bemerkt.  Die  Brandkörperchen  bestehen  nicht, 
wie  behauptet  worden,  aus  Schwefeleisen,  sondern  aus  organischen  Verbin- 
dungen. Schimmel  und  thierische  Schmarotzer  nisten  bisweilen  in  brandi- 
gen Theilen. 

S.  1800.  Was  dem  Brande  verfallen,  ist  ftir  den  Organismus  verlo- 
ren. Da  der  Kreislauf  in  den  brandigen  Bezirken  aufgehört  hat,  so  schei- 
den die  benachbarten  zuführenden  Gefässe  grössere  Flüssigkeitsroengen  ab 
(§.  1273).  Die  hierdurch  bedingte  Eiterbildung  erzeugt  häufig  eine  Trcn- 
nnngs-  oder  Dematoationslinie ,   die  das  Lebende  von  dem  Todten  sondert. 
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Brandige  Schorfe  stossen  sieh  durch  die  nachträgliche  Eiterung  ab.  Er- 
frorene FüBSe  lösen  sich  nicht  selten  in  den  Gelenkverbindungen.  Ist  der 
Brand  bis  zum  Unterischenkel  fortgeschritten,  so  hat  oft  der  Chirurg  nur  die 
Knochen  zu  durchsägen,  um  die  Amputation  zu  vollenden.' 

§.  1301.      Wird   der   Substanz verlust ,   den  ein  Organtheil  erlitten  hat,    wieaer- 
durch  nachträgliche  Ausschwitzungen  ersetzt,  so  kann  sich  die  Lücke  mit  *'"*"^""*f 
denselben  Gewebtheilen  wie  früher  oder  mit  anderen   füllen.      Der  Fall 
der  homologen  Bildung  heisst   die  Wiedererzeugung  oder  die  Rege- 
neration. 

§.  1S02.  Man  theilt  gewöhnlich  die  Gewebe  in  zwei  Hauptgruppen. 
Die  eine  soll  das  Vermögen  der  Wiedererzeugung  besitzen,  die  andere 
dagegen  dasselbe  nicht  darbieten.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  Sonde- 
ning  keine  logische  Berechtigung  hat,^  man  mag  sie  allgemein  ausdehnen 
oder  nur  auf  ein  einzelnes  höheres -Geschöpf,  wie  den  Menschen,  beschrän- 
ken wollen. 

§.  1303.    Ein  und  dasselbe  Gewebe,  das  sich  in  manchen  Thieren  wie-  Oröwe  d«a 
der  erzeugt,  wird  in  anderen  nicht  hergestellt.   Schneidet  man  den  Schwanz  erzeu^uu^i- 
einer  Eidechse  der  Quere  nach  ein,   so  wächst  oft  ein  zweiter  Schwanz  seit-  ^**'™*^"* 
lieh  hervor.     Dieser  enthält  Knorpel,  Nervengewebe,  quergestreifte  Muskel- 
fasern, Sehnen,  Bänder.     Die  Muskeln  regeneriren  sich  dagegen  nicht  in 
den  Menschen  und  den  meisten  Wirbelthieren.   Ein  Krebs,  der  eine  Scheere 
oder  ein  Bein  verloren  hat,  kann  diese   Theile  wieder   ersetzen.      Dasselbe 
gilt  für  die  Flossen  der  Fische ,  die  Extremitäten   der  Salamander.      Der 
Amputation sstumpf  eine«  Menschen  und  der  meisten  Wirbelthiere  dagegen 
bleibt  verkürzt  wie  er  gewesen  ist.  Viele  niedere  wirbellose  Geschöpfe,  wie 
die  Polypen,  die  Planarien,  die  Naiden,  die  Nereiden  besitzen  eine  Ausdeh- 
nung des  Wiedererzeugungsvermögens,  wie  sie  den  meisten  anderen  Wesen 
nicht  zukommt 

§.  1304.  Hält  man  sich  nur  an  eine  und  dieselbe  Thierart,  so  lässt 
i^ich  nach  der  blossen  Beschaffenheit  des  Gewebes  nicht  voraussagen,  ob  e:) 
wieder  erzeugt  wird  oder  nicht.  Die  Nebenbedingungen  liefern  den  End- 
entscheid. Obgleich  die  Knochenelemente  häufig  hergestellt  werden,  so 
können  doch  auch  nur  bandartige  Gewebe  nach  Knochenbrüchen  entstehen. 
Zellgewebige  Massen  füllen  häufig  die  Continuitätsstörungen  des  Rücken- 
markes aus.  Es  kommt  aber  auch  ein  wahrer  Wiederersatz  vor.  Muskel- 
ia^em  heilen  gewöhnlich  durch  Narbenmasse.  Man  findet  dagegen,  dass 
neue  Muskelfasern  in  krankhaften  Ablagerungen  ausnahmsweise  gebildet 
werden.  Wir  haben  schon  §.  1146  gesehen,  dass  ähnliche  Verhältnisse  für 
die  Homgewebe  wiederkehren. 

§.  1305.  Verletzungen  der  Lederhaut,  der  Schleimhäute,  der  Muskel-  Heilung 
massen,  der  Drüsen  heilen  in  der  Regel  im  Menschen  durch  heterologe  bemnaKlo. 
Gewebe  oder  durch  Narbenmasse.  Hat  diese  ihre  höchste  Entwickelungs- 
9tufe  erreicht  (§.  1181),  so  besitzt  sie  ein  geringeres  Volumen  als  die  Lücke, 
die  ursprünglich  vorhanden  war.  Da  aber  die  Narbenfasem  einen'  verhalt- 
nissmäsflig  hohen  Grad  von  Festigkeit  besitzen,  so  ziehen  sie  die  Theile,  an 
die  sie  innig  gekittet  sind,  zusammen.  Die  eigenthümlichen  Formen  der 
Narben  erklären  sich  aus  diesen  Verhältnissen. 

§.  1306.     Die  grössere  Festigkeit  der  Narbenmasse  bedingt  es,    das« 


Ifiise. 
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spätere  Verletzungen  neue  ContinuitätsstÖmngen  neben  und  nicht  in  der 
Narbe  zu  erzeugen  pflegen.  Es  konunt  dagegen  unter  krankhaften  Verhält- 
nissen vor,  dass  die  Narbe  erweicht  und  daher  eine  abermalige  L&cke  durch 
diese  Veränderung  erzeugt  wird. 

§.  1307.  Ist  die  Matrix  eines  Horngewebes  zerstört,  so  fehlt  auch  in 
der  Regel  die  Wiederherstellung  desselben.  Die  Narben  behaarter  Stellen 
bleiben  daher  haarlos  (§.  1139).  Obgkich  die  Grundmasse  der  Lederhant 
aus  zellgewebigen  Fasern  besteht,  so  liefert  sie  doch  eingezogene  Narben, 
weil  deren  Elemente  ein  verhältnissmässig  geringeres  Volumen  einnehmen. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  Muskeln,  die  Drüsen  und  nicht  selten  für 
die  Sehnen  und  andere  vernarbte  Organtheile. 
Krytteii-  §.  1308.    Man  kann  sich  an  Kaninchen  überzeugen,  dass  die  Elemente 

der  ErystalUinse  wieder  hergestellt  werden.  Hat  man  die  Hornhaut  ein- 
geschnitten und  die  Linsenkapsel  gespalten,  so  wird  die  Hauptmasse  der 
Linse  durch  den  elastischen  Druck  (§.  475)  des  gespannten  Augapfels  her- 
vorgetrieben. Nur  einzelne  Bruchstücke  der  weicheren  oberflächlichen  Lin- 
senmasse  oder  der  Morgagni 'sehen  Feuchtigkeit  bleiben  meistentheils 
zurück.  Man  findet  nach  einiger  Zeit  eine  neue  Linsenmasse,  die  alle  regel- 
rechten Linseneiemente,  die  Kugeln  der  Morgagni' sehen  Feuchtigkeit 
(Taf.  IV,  Fig.  LV.)  und  die  Linsenfasem  (Taf.  IV.  Fig.  LVI.)  enthalt 
Die  Linsensubstanz  ist  oft  in  der  Nähe  der  Narbe  der  Linsenkapsel  vertieft 
oder  unregelmässiger  abgelagert. 

§.  1309.  Der  graue  Staar  oder  die  Cataracte  besteht  in  der  Verdunke- 
lung der  Krystalllinse.  Diese  schneidet  daher  den  Weg  der  Lichtstrahlen 
nach  der  Netzhaut  ab.  Man  entfernt  sie  entweder  durch  die  Extracdon 
oder  schiebt  sie  nach  einem  anderen  Orte  des  Auges  bei  der  Depression. 
Untersucht  man  Menschenaugen,  die  auf  diese  Weise  vor  Monaten  oder 
Jahren  operirt  worden,  so  findet  man  in  der  Regel  keine  neue  ächte  Linsen- 
masse.  Man  sieht  häufig  am  Rande  weisse  Ablagerungen,  die  sich  ali 
gewöhnliche  feste  Ausschwitzungen  (§.  1280)  bei  der  mikroskopischen  Prü- 
fung erweisen.  Dieser  Umstand  lehrt,  dass  die  ungünstigen  Emährungs- 
verhältnisse ,  die  früher  zur  Trübung  der  Linse  geführt  haben,  die  Wieder- 
herstellung derselben  in  der  Folge  hinderten. 

§.  1310.  Die  Hornhaut  bietet  im  Ganzen  tmgünstigere  Verhältnisse 
als  die  Linse  dar.  Hat  eine  Verletzung  ~  einen  Theil  ihrer  Schichten  ent- 
fernt, so  kann  ein  Wiederersatz  bisweilen  stattfinden.  Die  Lücken,  welche 
Geschwüre  erzeugen,  werden  daher  auch  in  glücklichen  Fällen  von  neaen 
hornhautähnlichen  Massen  ausgefüllt. 

§.  1311.  Die  Substanz  der  Hornhaut  trübt  sich  leicht  unter  regelwidri- 
gen Emährungsverhältnissen.  Der  weisse  Homhautrand,  den  man  an  älte- 
ren Leuten  bemerkt  (^Ärcus,  senilis  s.  Gerontoxon) ,  rührt  von  solchen  Abnor- 
mitäten her.  Eiterungen  und  Geschwüre  hinterlassen  häufig  Trübungen,  die 
das  ganze  Leben  verbleiben,  so  dass  keine  Integralemeuerung  des  Gewebes 
stattfindet  oder  keine  helle  Substanz  erzeugt  wird,  weil  die  benachbarten 
getrübten  Molecüle  die  abgelagerten  neuen  Bestandtheile  in  ihrem  Sinne 
ändern. 

|.  1312.  Fremde  Körper  können  in  der  Hornhaut  einheilen.  Nnas- 
baum  setzte  kleine  runde  Glasscheiben,  die  oben  und  unten  mit  vorspringenden 
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Rändern  versehen  waren,  in  die  Hornhaut  von  Kaninchen  ein.  Sie  wuchsen 
hier  mit  der  Zeit  fest  Die  Lichtstrahlen  drangen  durch  das  Gla»  wie  durch 
die  unversehrte  Hornhaut,  Der  von  Himly  gemachte  Vorschlag,  Menschen, 
die  wegen  Trübung  der  Hornhaut  erblindet  sind,  durch  durchsichtige  Ein- 
satzatücke  sehend  zu  machen ,  hat  daher  die  an  Thieren  gemachten  Erfah- 
rungen für  sich. 

§.  1318.  W&hrend  Knorpellücken  gar  nicht  ersetzt  oder  durch  Nar- Heilung  der 
benmasse  ergänzt  werden,  begründet  die  Wiedererzeugung  der  Knochen-  "^J^che"' 
Substanz  die  Möglichkeit  der  Heilung  der  Knochenbrüche.  Eine  neue  Kno- 
chenmasse, der  Call  US,  kittet  die  Bruchenden  zusammen.  Er  ist  im  All- 
gemeinen dicker  und  fester  als  der  normale  Knochen.  Ein  gesunder  Kno- 
chen, der  früher  gebrochen  war  und  später  geheilt  ist,  bricht  daher  in  der 
Begel  zum  zweiten  Male  ausserhalb  der  Callusmasse. 

§.  1314.  Ist  ein  Röhrenknochen  in  querer  oder  schiefer  Richtung  voll- 
kommen zerbrochen,  so  ziehen  sich  die  benachbarten  Muskeln  elastisch  zu- 
rück, so  dass  das  Glied  verkürzt  wird.  Man  muss  daher  diesen  Fehler 
durch  ^e  künstliche  Dehnung  der  Extremität  beseitigen  und  diese  mit  einem 
Schienen-  oder  einem  Kleisterverbande  in  der  gestreckten  Lage  erhalten,  bis 

sich  ein  hinreichend  fester  Callus  erzeugt  hat 
Wird  diese  Vorsichtsmaassregel  unbeachtet 
gelassen,  so  heilen  die  Bruchenden  des  Kno- 
chens in  ihrer  über  einander  geschobenen  Lage 
zusammen.  Fig.  255  u.  256  zeigen  uns  einen 
solchen  Fall,  a  vl.  b  Fig.  255  waren  die  beiden 
Stücke  des  gebrochenen  Schienbeines.  Sie  sind 
in  c  d  verschoben.  Fig.  256  ist  die  Abbildung 
des  gleichen  Knochens,  nachdem  er  zum  Theil 
der  Länge  nach  halbirt  worden.  Man  sieht 
die  beiderseitigen,  zusammenhängenden  Mark- 
massen bei  a  und  b  und  die  verschobenen 
Stücke  der  Rindensubstanz  bei  c  und  d, 

§.  1315.  Die  spitzen  Stücke  des  gebro- 
chenen Knochens  zerreissen  einen  Theil  der 
benachbarten  Gewebe  unmittelbar  oder  indem 
die  Muskeln  die  Bruchenden  verschieben.  Eine 
gewisse  Menge  später  gerinnenden  Blutes  um- 
giebt  daher  die  Bruchstelle.  Die  nachfolgende 
«entzündliche  Ausschwitzung  fügt  einen  Erguss  hinzu,  der  zuerst  Farbestoff 
aus  dem  benachbarten  Coagulum  aufnimmt.  Das  Ganze  entfärbt  sich  nach 
und  nach.  Während  die  Blutkörperchen  verloren  gehen,  wird  das  zurück- 
bleibende Blastem  knorpelig.  Man  kann  in  Thieren  ächte  Knorpelmasse 
sicher  nachweisen.  Sie  bildet  einen  provisorischen  Callus,  der  die 
Bruchenden  vorläufig  zusammenhält  Die  Verknöcherung  kann  von  den 
Bruchenden  ausgehen  und  zugleich  inselweise  in  der  Knorpelmasse  auftre- 
ten. Sie  greift  immer  weiter  um  sich,  bis  endlich  Knochenmasse  die  ganze 
Lücke  füllt»  Der  Callus  hat  in  der  Regel  im  Anfange  einen  grösseren 
Querschnitt  als  die  benachbarten  Theile  der  Röhrenknochen.     Sein  Durch- 
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Er  schleift  sich ,  wie  man  sich 
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Tnesser  kann  im  Laufe  der  Zeit  abnehmen, 
ausdrückt,  nach  und  nach  ab. 

§.  1316.  Es  kommt  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor,  dass  nur 
eine  weiche  bandartige  Masse  statt  des  knöchernen  Callus  erzeugt  wird. 
Heftige  mechanische  oder  chemische  Eingriffe,  die  eine  lebhaftere  Entzün- 
dung erregen,  können  noch  die  Verknöcherung  nachträglich  möglich  machen. 
Man  findet  auch  bisweilen,  dass  spätere  Säfteentmischungen  den  Calla?  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Narben  (§.  1306)  erweichen. 

§.1317.  Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der  Embryonalverhältnisse 
.sehen,  dass  die  ersten  Anlagen  der  bleibenden  Zähne  fast  ebenso  zeitig  ah 
die  frühesten  Spuren  d^r  Milchzähne  bemerkt  werden.  Der  Zahnwechsel 
gehört  deshalb  nicht  zu  den  W^iedererzeugungsprocessen.  Ist  ein  bleibender 
Zahn  ausgefallen,  so  folgt  in  der  Regel  kein  anderer  nach.  Die  Alveole 
verengert  oder  schliesst  sich  an  der  entsprechenden  Stelle.  Die  Angabe, 
dass  bisweilen  alte  Leute  von  Neuem  zu  zahnen  anfingen,  bedarf  noch  ge- 
nauerer wiederholter  Prüftingen.  Der  sehr  späte  Durchbrnch  eines  letzten 
Hackenzahnes  kann  zu  dem  Irrthume  verleiten,  dass  ein  Zahn  im  Erwach- 
senen erzeugt  worden.  Zähne,  die  man  unmittelbar  nach  dem  Ausrei^sen 
von  Neuem  einsetzt,  können  in  der  Alveole  festwachsen.  Dass  Zahnbrüche 
nur  durch  Knochen-  oder  Cementsubstanz  heilen,  wiu-de  schon  §.  1223  be- 
merkt. Globular-  und  Cementmassen  und  eine  knochenähnliche  dunkele 
Substanz  können  in  reichlicher  Menge  unter  krankhaften  Verhältnissen  auf- 
treten. 

§.  1318.  Hat  man  einen  peripherischen  Nervenstamra  getrennt,  so 
ziehen  sich  die  beiden  Abschnitte  a  und  6,  Fig.  257, 
zurück.  Die  zellge webigen  Massen  des  Neurilemm 
biegen  rieh  daher  wellenförmig  (§.  1178).  Die  Wel- 
lenberge reflectiren  das  auffallende  Licht  stärker  als  die 
Wellenthäler.  Man  sieht  desshalb  helle  und  dunklere 
Querbänder,  c  und  d,  Fig.  257,  wenn  die  Unebenheiten 
in  entsprechenden  Querlinien  vertheilt  sind.  Ist  nicht 
zu  viel  Nervenmasse  in  cd  entfernt  worden  und  bleiben 
die  Schnittflächen  einander  zugekehrt,  so  kann  sich  die 
Lücke  mit  neuen  Primitivfasern  leicht  ausfüllen. 

§.  1319.  Man  findet  dann  nach  einiger  2eit  eine 
Ausschwitzung,  welche  dicker  als  der  übrige  Nerv  ist 
und  daher  in  der  Form  eines  Knollens,  cd^  Fig.  25^ 
erscheint.  Er  liegt  frei  oder  wird  durch  fadige  Fort- 
sätze e  an  die  Nachbartheile  geheftet.  Ln  Anfange,  wie 
andere  Exsudate,  aus  körnigen  Massen  oder  Exsudatkörperchen  zusammen- 
gesetzt (§.  1280),  nimmt  er  später  ein  faseriges  Gefüge  an.  Gelingt  es,  die 
erste  Stufe  dieser  Umwandlung  wahrzunehmen,  so  sieht  man,  dass  die  fase- 
rige Streifung  von  den  beiden  früheren  Schnittflächen  des  Nefven  ausgeht 
und  nach  der  Mitte  undeutlicher  wird.  Die  grauweissen  bis  graugelbUchen 
Fasern  sind  mit  länglichen  Kernen  stellenweise  besetzt.  Sie  erinnern  daher 
an  marklose  Nervenfasern  (§.  1241).  Man  bemerkt  später,  dass  sich  ein- 
«elne  dieser  Streifen  mit  Nervenmark,  das  immer  entschiedener  milchweiss 
wird,  füllen.    Diese  ersten  wiedererzeugteh  Markfasem  besitzen  nur  schmale 
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QnerschoiUe,  die  sich  später  vergrössern  können.  Sie  hängen  mit  den  frü* 
heren  Primitivfasem  beiderseits  zosammen.  Ein  Theil  der  Markfasem 
erzeugt  sich  auf  diese  Art  wieder.  Man  findet  aber  häufig,  dass  ein  anderer 
Theil  derselben  nicht  regenerirt  wird. 

§.  1320.  Der  Knollen  cd^  Fig.  258,  bleibt  noch  oft  lange  zurück, 
nachdem  die  Wiederkehr  der  Empfindung  und  der  Bewegung  die  Regenera* 
tion  angezeigt  hat  Man  findet  ihn  bisweilen  z.  B.  an  Fingernerven,  die  vor 
einer  Beihe  von  Jahren  zerrissen  wurden.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
er  sich  nach  und  nach  Terkleinert.  Der  Nerv  rerräth  zuletzt  keine  Spuren 
seiner  fräheren  Anwesenheit.  Seine  ursprüngliche  Grösse  wechselt  auch 
in  hohem  Grade. 

§.  1321.  Will  man  die  Wiedererzengimg  eines  Nerven  vermeiden, 
so  muss  man  ein  langes  Stück  desselben  ausschneiden  oder  ein  Ende 
schraubig  zueammendrehen  und  dann  bogig  umlegen,  um  das  Gegenüber- 
liegen der  freien  Schnittflächen  zu  verhüten.  Es  kann  sich  dessenungeach- 
tet ein  Knollen  an  dem  peripherischen  Abschnitte  des  centralen  und  dem 
centralen  des  peripherischen  Nervenstückes  bilden.  Man  verroisst  diese 
Anschwellungen,  wenn  längere  Zeiträume  nach  der  Trennung  verflossen 
sind.  Ich  sah  dann  die  gedrehten  Nervenenden  spitz  auslaufen  und  sich 
darch  Bindegewebfäden  an  die  Nachbartheile  anheften. 

§.  1322.  Hat  sich  ein  durchschnittener  Nerv  nicht  wieder  erzeugt,  so  vprö«umj? 
erscheint  das  peripherische  Stück  schon  dem  freien  Auge  blasser  und  dünner,  ''^fc^onr" 
Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  sich  die  Nervenfasern  nach 
und  nach  wesentlich  ändern.  Sie  verlieren  ihren  weissen  Markinhalt  und 
zeigen  dafür  Reihen  von  unregelmässigen  Oeltröpfchen.  Diese  schwinden 
später,  so  dass  nur  grauweisse  Hüllen  übrig  bleiben.  Viele  der  letzteren 
gehen  vermnthlich  in  der  Folge  ebenfalls  verloren. 

§.  1323.  Budge,  Waller  und  Schiff  haben  die  Entartung  der 
Nervenfasern  benutzt,  um  über  den  Verlauf  der  Primitivfasern  Aufschluss 
zu  erhalten.  Sie  gehen  hierbei  von  der  Ansicht  aus,  dass  dasjenige  Stück 
der  Priroitivfaser ,  welches  noch  mit  seinem  nervösen  Centralorgane  zusam- 
menhängt, sein  Mark  behält,  das  andere  dagegen  dasselbe  verliert  Man 
kann  z.B.  hiernach  entscheiden,  ob  Fasern  von  dem Brusttheile  desRücken- 
ttiarkes  innerhalb  des  Grenzstranges  des  Halstheiles  des  sympathischen  Ner- 
ven emporsteigen  oder  in  entgegengesetzter  Bahn  verlaufen.  Die  näheren 
hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  werden  uns  in  der  Nerven  lehre 
beschäftigen. 

§.  1324.      Die  peripherischen  Ganglienkugeln  erzeugen  sich  im   All-  Giii<;riicii- 
gemeinen  schwerer  wieder  als  die  Nervenprimitivfasern.     Walter  und  ich     ""'"• 
haben  aber  auch  die   Wiederhergtellung  derselben  in  dem  obersten  Knoten 
des    Sympathischen   Nerven    der    Kaninchen   beobachtet,    während    dieses 
Schrader  nicht  gelungen  war. 

|.  1325.  Die  meisten  Verletzungen  der  Centraltheile  des  Nerven-  centraicji 
systemes  heilen  durch  Narbenmasse.  Aeltere  apoplektische  Heerde  werden  ^ylt^m. 
oft  emgekapselt  Sie  sind  nicht  selten  von  erweichten  und  zerflossenen 
Stellen  umgeben.  Man  tindet  endlich  bisweilen  zusammengezogene  narben- 
ähnliche  Massen,  wo  sie  früher  vorhanden  waren.  Brown-S6quard 
beobachtete  die  Rückkehr  des  Willenseinflnpse>i  auf  die  liintere  Körperhälfte 
^aWntin,  Grundrisa  d.  Physiologio.     4    Auri.  "/j 
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nach  der  vollständigen  Qaertheilung  des  Rückenniarkea  von  Tauben  und 
Meerschweinchen.      Er  schliesst  hieraus,  dass  eine  wahre  Wiedereweugiing 
stattfinden  kann. 
Drftteu.  §.  1326.    Wunden  der  Drüsenmasse  heilen  in  der  Regel  durch  Narben- 

substanz.     Hat   man    aber   den   Gallengang  oder  den  Bauchspeichelgang 
unterbunden,  so  stellt  sich  häufig  ein  neuer  Abzugscanal  nach  dem  Darme 
binnen  Kurzem  her.      Der  Hohbraum  desselben  erzengt*  sich  in  der  Aus- 
schwitznngsmasse. 
BiBtreOiMe.  §.   1327.       So  oft   auch    Blutgefässe    und   Saugadem    in    Exsudaten 

gebildet  werden,  so  wenig  lässt  sich  von  einer   wahren  Wiedererzeugung 
durchschnittener  und  unterbundener  oder  nur  unwegsam   gemachter  Blut- 
gefässe sprechen.      Die  Unterbrechung  des  Kreislaufes  führt  hier  zu  einer 
Reihe  eigenthümlicher  Folgeerscheinungen. 
verscbiiM-  §.  1328.    Gesetzt,  ai,Fig.  259,  sei  eine  Schlagader,  die  in  der  Gegend 

schUiff^  von  c  d  unterbunden  worden ,  so  gerinnt  die  zwischen  e  und  c  d  befindliche 

ruhende  Blutsäule  und  erzeugt  einen  Blutpfropf 
oder  Thrombus.  Ejr  ändert  sich  nach  und  nach 
in  ähnlicher  Weise  wie  §.  1289  für  die  Blut- 
ergüsse angegeben  worden.  Das  Endergebnis» 
besteht  in  der  Bildung  einer  mit  der  Gefässwand 
verwachsenen  Fasermasse.  Eine  Verschmalenmg 
des  Cylinders  begleitet  diese  Verschliessung  des 
Gef  ässrohres.  Fötale  Gef  ässstücke,  die  nach  der 
Gebart  geschlossen  worden,  wie  derBotalli'9che 
Gang  (jj,  Fig.  141  S.  198),  der  venöse  Gang 
des  Arantius  (ib,  Fig.  129  S.  176)  und  der  gröbste 
Theil  der  in  der  Bauchhöhle  enthaljtenen  Stücke 
der  Nabelarterien  erleiden  ähnliche  Veränderun- 
gen. Die  verstopfenden  Faserroassen  wachsen 
hier  von  der  Peripherie  nach  dem  Centram,  so 
dass  ein  dünner  Mittelcanal  vor  dem  völligen  Schlüsse  übrig  bleibt. 
Selten-^  §.  1329.   Ist  die  Stelle  cd, Fig.  259,  unwegsam  geworden,  so  hat  a  einen 

grösseren  Seitendruck  auszuhalten.  Das  Blut  wird  daher  mit  einem  stär- 
keren Drucke  in  die  kleineren  Nebenzweige ,  /  und  ^  z.  B. ,  die  zwischen  a 
und  e  d  abgehen,  hineingepresst.  Diese  erweitem  sich.  Der  grössere  Sei- 
tendruck, der  auch  sie  trifft,  führt  zu  einer  reichlicheren  Ausschwitzung  von 
Ernährungsmaterial  ihrer  Wände.  Sie  gehen  nach  imd  nach  in  Gefäspe 
von  grösserem  Querschnitte  und  dickeren  Wandungen  über.  Indem  sich 
dieses  fortsetzt,  entstehen  Nebenwege  nach  anderen  Aesten  Aa,  die  mit 
dem  unteren  Abschnitte  b  der  Schlagader  zusammenhängen.  Man  erhält 
die  Seiten-  oder  Collateralbahnen/A  und  ^t,  welche  die  unwegsame 
Unterbindungsstelle  cd  umgehen  und  den  Kreislauf  durch  b  und  dessen 
Verzweigungen  von  Neuem  herstellen. 

§.  1330.  Diese  Folgewirkung  und  die  meist  nebenbei  vorhandeDen 
Schlagaderstämme  machen  es  möglich,  dass  der  Chirurg  grössere  Arterieo, 
wie  die  Carotis,  die  Schlüsselbeinschlagader,  die  Schenkelschlagader  bei 
Pulsadergeschwübten  oder  in  anderen  geeigneten  Fällen  unterbinden  kann. 
Die  früheren  Thätigkeiten  der  Thoile,  in  die  sich  der  geschlossene  Haiipt- 
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stamm  verbreitete,  »teilen  sich  wieder  her,  ehe  noch  der  Seitenkreislauf  voll- 
kommen atugebildet  ist,  weil  die  arteriellen  Nebenstänime  mehr  Blut  der 
Vertfaeilnng  wegen  anführen  (§.613).  Krankhafte  Verengerungen  oder  Ver- 
schliessuBgen  der  Arterie'n  werden  häafig  durch  ausgedehnte  Collateral- 
bahnen  unschädlich  gemacht  Das  Leben  kann  daher  fortbestehen,  wenn 
selbst  die  Uebergangsstelle  des  Aortenbogens  in  die  absteigende  Aorta 
unwegsam  geworden* 

§•  1331.      Der  Verschluss  eines  grösseren  Venenstammes  fahrt  von      Ver- 
Anfang  an  zu  geringeren  Ereislaufsstörungen ,  weil  in  der  Regel  zahlreiche  der  y!SS[ 
grössere  Anastomosenäste  nebenbei  vorhanden  sind.    Die  Reste  des  Throm- 
bus können  ebenfalls  in  eine  bandartige  Masse  verwandelt  werden.      Sie 
erbalten  sich  aber  auch  häufig  längere  Zeit,  gehen  in  Eiterung  Über  oder 
vererden  und  hinterlassen  Venensteine  als  Rückstand  (§.  566)« 

§.  1832.  Dfe  Thrombose  oder  die  Pfropfbildung  hat  eine  ein-  Throin> 
flossreiche  Rolle  in  vielen  Krankheiten.  Es  kommt  häufig  vor,  dass  sich  ^^'^ 
geronnene  Massen  in  dem  Herzen  oder  einem  Gefässbezirke  aus  dem  Blute 
niederschlagen.  Wie  sich  alle  Präcipitate  an  anderen  festen  Körpern  am 
leichtesten  abscheiden,  so  ist  es  auch  hier  meistcntheils  die  Innenfläche  des 
Gef ässrohres,  welche  die  ersten  Schichten  des  Coaguluro  aufnimmt.  Der  enge, 
in  der  Mitte  übrig  bleibende  Canal  kann  nach  und  nach  gänzlich  geschlos- 
sen werden.  £s  ereignet  sich,  dass  Thromben  oder  Blutgerinnsel  über- 
baupt  mit  dem  kreisenden  Blute  fortgeführt  werden  und  in  einem  entfernten 
Gefässe,  das  sie  nicht  mehr  durchdringen  können,  haften  bleiben. 

§.  1333.  Die  Länge  des  Pfropfes  hängt  von  den  verschiedensten  Ne- 
benbedingungeo  ab.  Sie  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  leichteren  Gerinn- 
barkeit des  Blutes,  dem  geringeren  Blutdrucke,  der  Schwierigkeit  des  Durch- 
ganges durch  Nebenbahnen  und  dem  Offenbleiben  des  Gefässlumens.  Hatte 
Virchow^^  eine  Vene  einfach  unterbanden,  so  erzeugte  sich  ein  nur  kur- 
ser, bis  zur  nächsten  Klappenbildung  reichender  Pfropf  oberhalb  der  Liga- 
turstelle, weil  die  geringere  Elasticität  der  Wände  ein  Zusammenfallen 
gestattete.  Verhütete  er  dieses,  indem  er  ein  Kautschukstück  in  die  Vene 
brachte  und  beide  mit  einem  Faden  zuschnürte,  so  erhielt  der  Thrombus 
eine  grössere  Längenausdehnung.  Weiter  organisirte  Pfropfe  können  auch, 
nach  Stillin g,  Blutgefässe  in  ihrem  Inneren  erzeugen. 

§.  1334.  Die  Amputationsstümpfe  besitzen  eine  Reihe  anatomi-  Amputa- 
scher  EigenthÜmlichkeiten,  die  man  sich  nach  den  eben  erläuterten  Verhält-  ,t{Jmpfc. 
Rissen  erklären  kann.  Sie  magern  in  der  Regel  nach  und  nach  merklich  ab, 
weil  sie  weniger  als  vollständige  Glieder  bewegt  zu  werden  pflegen.  Die 
Narbe,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  beträchtlich  verkleinern  kann,  bildet  eine 
einfache  weissliche  Linie  im  günstigsten  Falle.  Es  kommt  aber  auch,  z.  B. 
an  den  dickeren  Stümpfen  des  Oberschenkels,  vor,  dass  sie  tief  eingezogen 
Qnd  strahlig  erscheint  und  die  benachbarten  Weichgebilde  wallartig  zwi- 
schen den  Narbenvertiefungen  hervorragen.  Man  findet  in  der  Regel  die 
^issgestalteten  Narben,  wenn  der  Chirurg  zu  viel  oder  zu  wenig  Weich- 
^elle  im  Verhältoiss  zum  Knochen  zui*ückgelassen  hat,  eine  starke  Eiterung 
^er  Heilung  vorangegangen  und  sich  ein  Knochenring  nachträglich  losge- 
^^ea  hat.  Spätere  einseitige  Muskelverkiirzungen  können  die  Narbe  von 
liirem  ursprünglichen  Orte  verschieben. 

25* 


Fig.  260. 
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§.    1335.      Fig.   260  zeigt  den  präparirten  Stumpf  eines  Mannes,  der 
ungefähr  drei  Jahre  früher  am  linken  Oberarme  amputirt  woirden  war.    Man 

sieht  in  a  die  in  der  N&he  der  N»rbe 
befindlichen  Hautfalten.  Die  zum  Theil 
elastisch  verkürzten  und  nicht  sehr  dicken 
Mudkeln  bb  und  die  Sehnen  c  werden 
durch  Narbenge  webe  an  die  Nachbar- 
gebilde  geheftet.  Die  grösseren  Nerven- 
stämme d  und  e^  die  schon  in  ihrer  natur- 
lichen Lage  gebogen  verliefen,  gehen  zu- 
letzt in  starke  Knollen  /  und  g  über,  die 
durch  Fasermassen  an  die  Nachbartkeile 
geheftet  werden.  Man  hat  sie  früher 
häufig  gangliös  genannt.  Sie  führen  aber 
nur  Bindegewebe  und  Nervenfasern  (Taf. 
III.  Fig.  XL.)  und  keine  Ganglienkageln 
(Taf.  V.  Fig.  LXXIV.).  Sie  entsprechen 
den  Anschwellungen,  die  man  an  dem  cen- 
tralen Abschnitte  und  nicht  wieder  er- 
zeugter Nerven  findet  (§.  13 19),- und  feh- 
len daher  oft  an  einzelnen  Nervenstam- 
men der  Amputationsstümpfe.  Die  gros- 
seren und  viele  der  kleineren  Schlagadern 
h  verlaufen  häufig  geschlängelt.  Ihre 
unteren  unterbundenen  Enden  sind  ab 
Folge  der  Thrombusbildung  (§.  1328) 
bandartig  geworden.  Einzelne  über  dem 
Bande  abgehende  kleinere  Zweige  besi- 
tzen oft  verhältnissmässig  growe  Quer- 
schnitte. Nachträgliche  Knochenablage- 
rungen haben  die  Markhöhle  des  unter- 
sten Abschnittes  des  durchsägten  Knochens  geschlossen.  Diese  Knochen- 
massen ragen  oft  knollig  oder  zackig  hervor.  Sie  heften  die  Speiche  und 
das  Ellenbogenbein  in  den  Vorderarm-  und  das  Schienbein  und  das  Wa- 
denbein in  den  ünterschenkelstumpfen  zusammen. 

§.  1336.  Die  Gesammtform  des  Stumpfes  hängt  von  dem  Ernährungs- 
zustände desselben  und  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  Weichgebilde 
und  des  Knochens  ab.  Ist  das  übrig  gebliebene  Knochenstüok  kurz  und 
liegt  es  in  den  Weichtheilen  tief  verborgen,  so  hat  man  im  Allgemeinen 
rundlichere  und  im  entgegengesetzten  Falle  längliche  oder  zuckerhutförmijre 
Stiimpfformen.  Ein  Druck,  der  die  dem  Knochen  benachbarten  Weich- 
gebilde oder  die  Nervenknollen  trifiRb,  schmerzt  verhältnissmässig  am  mei- 
sten. Die  Narbe  macht  den  Stumpf  gegen  äussere  Einwirkungen  empfind- 
licher als  das  gesunde  Glied  gewesen  ist.  Der  sogenannte  Calender  der 
Amputirten  oder  die  den  Witterungswechsel  begleitenden  Schmerzen  im 
Stumpfe  erklären  sich  aus  diesem  umstände.  Die  Muskeln  zucken  bbweilen 
ohne  äussere  Veranlassung  unwillkürlich.  Solche  Bewegungen  können 
ebenfalls  von  Schmerzen  begleitet  werden. 


Ernähruug.  889 

§.  1337.      Stalik  der  ErDährungserscheinungen.   —   Da  die  Bilanz  der 
einzelnen   Organe   und   daher   der  gesammte  Körper  eines  Thieres  einem^'^"^^" 
rascheren  oder  langsameren  Molecularwechsel  unterworfen  sind,  so  rouss  ^^ff^^. 
eine    genaue    Controle    der  Lebensthätigkeiten  die  Bilanz  der  Einnahmen 
und  der  Ausgaben  aufstellen  und  den  Gewinn  oder  den  Verlust  nach  dem 
Facit  bestimmen.      War  das  Gewicht  zu  einer  früheren  Zeit  p  und  zu  einer 
späteren  p',  während  die  Einnahmen  /  und  die  Ausgaben  d  betrugen,  so 
erhält  man  p*  —  P  '=  f  —  ^      Wird  diese   Grösse  Null,  so  ist  das  Organ 
oder  das  Thier   innerhalb  jener  Zeit  stabil  geblieben.     Ein  .positiver  Werth 
desselben  deutet  auf  Zunahme  und  ein  negativer  auf  Abnahme  der  Massen- 
theile.      Wir    haben  dann  Wachsthum  oder  Hypertrophie   und  Ab- 
magerung oder  Atrophie,  je  nachdem  normale  oder  regelwidrige  Ver- 
hältnisse eingegvifTen  haben. 

§.  1338.      Wir  wollen  annehmen,  der  Körper  hätte  zu  einer  gegebenen  Verftndo- 

,  rang«- 

Zeit  p  und  nach  n  Zeiteinheiten  p'  gewogen,   so   wird  a  =  ^- i-  die    auf    ^  ***^' 

n 

die  Zeiteinheit  bezogene  Veränderungsgrösse  ausdrücken.  Denken 
wir  uns  z.  B.  das  Jahr  als  Zeiteinheit >  so  bewahrt  a  so  ziemlich  den  glei- 
chen Werth  während  des  mittleren  Lebensalters,  weil  dann  der  Organismus 
durchschnittlich  weder  zu-  noch  abnimmt  a  wird  bis  zum  vollendeten 
Wachsthume  positiv  und  in  höheren  Lebensjahren  negativ  ausfallen.  ^ 

§.  1339.  Legen  wir  einen  kürzeren  Zeitraum,  z.  B.  den  Tag,  als  Ein- 
heit zum  Grunde,  so  stossen  wir  auf  andere  Ergebnisse.  Gesetzt,  ein  Er- 
wachsener hätte  zu  einer  gewissen  Zeit  /?,  n  Tage  später  p\  n'  Tage  nachher 

V"  u.  s.  f.  gewogen,  so  wird  man  finden ,   dass  ^ ^  und  t- j— ^    unter 

einander  abweichen.  Der  üntersphied  beträgt  aber  in  der  Regel  weniger, 
als  die  Gesammtsumme  der  Einnahmen  oder  Ausgaben  eines  einzigen  Tages 
ausmacht.  Die  Stabilität  des  Menschen  von  mittlerem  Lebensalter  Hess  die- 
ses Ergebniss  von  vornherein  erwarten.  Man  findet  aber  auch  das  Gleiche 
in  jüngeren  wie  in  älteren  Jahren,  weil  das  Wachsthum  oder  die  Abnahme  • 

80  langsam  fortschreiten ,  dass  ihre  auf  eine  Tageseinheit  bezogenen  Durch- 
schnittsgrössen  von  den  Werthen  der  übrigen  Einflüsse  verdeckt  werden. 
Das  stärkste  Wachsthum  fällt  in  das  erste  Lebensjahr.  Das  einjährige  Kind 
ist  ungefähr  "l^l^mbX  so  schwer  als  das  Neugeborene.  Die  mittlere  tägliche 
Zunahme  beträgt  daher  nur  ^/248  für  jeden  Tag  des  ersten  Lebensjahres. 

§•  1340.     Hält  man  sich  an  das  unmittelbare  Zeugniss  der  Sinne ,   so  McrkUrhe 
bestehen  die  Einnahmen  aus  den  sichtbaren  Nahrungsmitteln  und  dem  unsicht-  mwkirche 
hären  in  die  Blutmasse  übertretenden  Sauerstoff.      Jene  bilden  daher  die  Einnahmeu 
"merklichen   oder  die  sensiblen,   der  Sauerstoff  dagegen  eine  unmerk- ^"»«^»>cn. 
hche  Einnahme.      Die   Hautabschuppung ,   der  zufällig  entleerte  Speichel 
öder  Schleim  und  vor  Allem  der  Harn  und  der  Koth  liefern  die  merk- 
lichen oder  sensiblen,  die  Kohlensäure  und  die  WasserdSmpfe  der  Per- 
spiration, sowie  die  au  anderen  Orten  austretenden  Gase  und  Dünste  die 
^^ittcrklichen  oder  insensiblen  Ausgaben. 

§•  1841.  Man  kann  den  ein geathmeten  Sauerstoff  bei  der  gegenseitigen 
^vlanz  der  Einnahmen  und  <fer  Ausgaben  unbeAchtet  lassen,  weil  ein  Aequi- 
valent  desselben  in  der  Kohlensäure  und  einem  Theile  der  Wasserdämpfe  in 


Per«plra- 
thiuftvcrlutt, 
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der  Regel  davongeht  Die  blosse  Controle  der  merklichen  Einnahmen  nnd 
Ausgaben  und  der  Körpergewichte  wird  daher  über  den  Perspirationaverlnst 
Aufschluss  geben.  Man  pflegt  dabei  nur  den  Koth  und  den  Harn  zu  berück- 
sichtigen, weil  die  übrigen  sensiblen  Entleerungen  verhaltnissmässig  unbe- 
deutende Werthe  unter  regelrechten  Verhältnissen  in  Anspruch  nehmen. 

§.  1342.     Wog  die  Körpermasse  p  am  Anfange  und  p'  am  Ende  der 

'  Yersuchszeit,  die  »Einheiten  gedauert  hat,  und  bezeichnet  m  das  Grewicht 

der  merklichen  Einnahmen  und  q  das  der  merklichen  Ausgaben,  so  hat  man 

e  =  ^  —  für  den   auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Pcrspira- 

n 

tionsverlust.  Die  Grösse  e  umfasst  den  Kohlenstoff  der  ausgehauchten  Koh- 
lensäure, den  unmittelbar  verbrannten  Wasserstoff,  der  sejy^st  oder  dessen 
Aequivalent  als  Wasserdunst  davongegangen,  den  Stickstoff,  die  Wasser- 
dämpfe und  die  flüchtigen  organischen  Verbindungen,  die  in  der  Perspira- 
tion ausgetreten  sind. 


Schwan-  §-  1343.      Halten  wir  uns  z.  B.  an  die  täglichen  Durchschnitts- 

^nuahmen  g^össen  einer  dreitägigen  Versuchsreihe,  die  ich  an  mir  selbst  anstellte,  so 
imd  der  glich  die  mittlere  Summe  der  Speisen  und  der  Getränke ,  die  ich  innerhalb 
24  Stunden  aufnahm,  oder  m  =  2924  Grm.  Die  auf  die  gleiche  Zeiteinheit 
kommende  Menge  desKothes  war  191  Grm.  und  die  des  Harnes  1448  Grm., 
folglich  q  =  1639  Grm.  Der  mittlere  tägliche  Unterschied  des  Körper- 
gewichtes oder  p*  —  p  betrug  -f"  38  Grm.  Wir  erhalten  daher  e  =  1247 
Grm.  als  Durchschnittsgrösse  des  täglichen  Perspiration s Verlustes. 

§.  1344.      Vergleicht  man  die   einzelnen  Mittelwerthe  unter  einander, 
so  verhalten  sich: 


Die  mittleren  Grössen 

Genau. 

Annähernd. 

der    merklichen  Einnahmen    zu   den 

merklichen  Ausgaben 

1  :  0,56 

5  :  3 

der    merklichen  Einnahmen    zn   den 

unmerklichen  Ausgaben      .... 

1  :  0,43 

5  :  2 

der  merklichen   Einnahmen    zu   dem 

im  Körper  bleibenden  Reste  .    .    . 

1  :  0,01. 

100  :  1 

der  merklichen  Abgänge   zu  den  un- 

merklichen     

1  :  0,76 

4  :  3 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Zahlen  von  einem  Tage  zum 
anderen  wechseln.  Wir  können  uns  die  Schwankungen  am  besten  ver- 
sinnlichen, wenn  wir  uns  die  Verhältnisse  graphisch  verzeichnen.  I.  II. 
Ill.f  Fig.  261,  bezeichnet  die  drei  Tage.  Die  punktirte  Linie  N  giebt  die 
Nahrungsmittel  an.  Sie  betrugen  so  viele  Tausendtheile  des  gleichzeitigen 
Körpergewichtes  (ö2,9  bis  53,7  Kilognn.),  als  die  in  horizontaler  Richtung 
beigesetzte  Zahl  anzeigt.  Die  übrigen  Werthe  sind  in  Procenten  der  ein- 
genommenen Nahrung  ausgedrückt    Die  Horizontallinien  zeigen  daher,  wie 
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viel  Procente  der  eingeführten  Speisen  und  Getränke  der  Koth  JT,  der  Urin 
H^  die  Summe  der  sensiblen  Ausgaben  S^  der  Perspirationsverlust  P  und  der 
negative  oder  positive  Rest  R  betrugen.      Man  sieht,    dass  die  sensiblen 
Fig.  2G1.  Ausgaben  S  deni  Harne  H  als  ihrem  vorzüglich- 

sten regelrechten  Bestimmungsgliede  ziemlich  pa- 
rallel gingen,  dass  eine  Hebung  dieser  Grössen 
eine  Abnahme  der  Perspiration  P  zur  Folge  hatte 
und  der  Rest  in  den  beiden  ersten  Tagen  negativ 
und  in  den  letzten  positiv  ausfiel. 

§.1345.  Nehmen  wir  an,  dass  ich  33,7  Sauer- 
stoff stündlich  verzehre  (§•  775),   so  giebt  Rieses 
809  Grm.  für  24  Stunden.     Die  mittlere  tagliche 
Gesammtsumme  meiner  Einnahmen  und  Ausgaben 
so^HBH^H  gliche    hiernach    3733    Grm.    oder  ungefähr  1/14 

bis  ^/i5  des  Körpergewichtes.  Da  die  täglichen 
sensiblen  Entleerungen  nur  etwa  ^^3  ausmachten, 
so  folgt,  dass  diese  weniger  als  die  Hälfte  der 
Gesammteinnahmen  betragen  haben. 

Gleicht  der  Durchschnitts  wer  th  der  Kohlen- 
säure, den  ich  in  24  Stunden  liefere,  940  Grm. 
und  lassen  wir  die.  kleineren  unmerklicheren  Aus- 
gaben unbeachtet,  so  bleiben  1116  Grm.  für  die 
Wasserdämpfe  der  Perspiration,  Man  sieht,  dass 
die  Haut  mehr  Wasserdünste  als  die  Lungen 
(§.  718)  ausführt  (§.  791). 

§.  1346.  Es  wurde  schon  §.  796  bemerkt,  sutiatisrhe 
dass  alle  bis  Jetzt  versuchten  Methoden,  den  Sauer-  nimigcu. 
Stoff,  die  Kohlensäure  und  den  Stickstoff  der  Per- 
spiration gleichzeitig  zu  verfolgen,  Werthe,  die 
von  denen  der  Normalverhältnisse  wesentlich  ab- 
weichen, geliefert  haben.  Wollte  man  noch  die 
Mengen  der  Wasserdämpfe  und  die  einzelnen  Bestandtheile  der  merklichen 
Einnahmen  und  Ausgaben  genau  bestimmen,  so  würden  sich  die  Schwierig- 
keiten in  unabsehbarem  Maasse  vergrössern.  Man  hat  daher  die  Unter- 
jochung auf  Kosten  der  Genauigkeit  abzukürzen  gesucht.  Wir  wollen  uns 
den  allgemeinen  Gang  der  hierzu  gebrauchten  Methoden  klar  machen. 


IL    III. 


§.  1347.  Man  bestimmt  den  Wassergehalt  und  die  elementaraualyti- 
schen  Bestandtheile  (§.  48)  einzelner  Probjen  der  merklichen  Einnahmen 
und  Ausgaben  in  relativen  Werthen  und  berechnet  hiernach  die  absoluten 
Mengen  nach  den  absoluten  Quantitäten  der  sensiblen  Einnahmen  m  und 
der  sensiblen  Entleerungen  q.  Die  gegenseitige  Bilanz  lässt  auf  die  unmerk- 
lichen Einnahmen  und  Ausgaben  zurückschliessen. 

Gesetzt,  es  sei  a  Wasser  mit  Speise  und  Trank  eingeführt  und  a^  mit 
dem  Kothe  und  dem  Harne  entfernt  worden,  während  sich  das  Körpergewicht 
nicht  geändert  hat,  so  blieben  a  —  af  =  a  für  die  Perspiration  übrig. 
Findet  sich  ein  ähnlicher  Unterschied  c  für  den  Kohlenstoff,  h  für  den  Was- 
serstoff, n  für  den  Stickstoff  und  8  für  den  Sauerstoff,  so  nimmt  man  an. 
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dast)  c  als  KohlenBäure,  h  als  Wasser  und  n  als  gasförmiger  Stickstoff  in 
der  Lungen  -  und  der  Hautausdünstung  davongegangen.  Hat  die  Quantität 
c  von  Kohlenstoff  ß  Sauerstoff  nöthig,  um  in  Kohlensaure,  und  brauchte 
die  Quantität  h  von  Wasserstoff  y  Sauerstoff,  um  in  Wasser  überzugeheii, 
so  würde  der  absorbirte  Sauerstoff  ß  -]-  y  —  *  =  Ä  betragen  haben. 

Die  GeSammtmenge  der  Einnahmen  ist  hiernach  m  -f-  d,  die  der  merk- 
lichen Ausgaben  q  und  die  der  Perspiration  a-|-c-f-/J-f-A-|-y-(-» 
-|-  d  —  *.  I)ie  Quantität  des  mit  der  Perspiration  austretenden  Wassers 
beträgt  a  -(-  ä  -j-  y,  wobei  ein  Aequivalent  von  h  -\-  y  durch  Verbren- 
nung erzeugt  worden,  c  -f-  /)  entspricht  der  ausgeschiedenen  Kohlensaure 
und  jj^  n  dem  ausgehauchten  oder  absorbirten  Stickstoff.  Bleibt  ein  Best/ 
von  Aschenbestandtheilen,  so  muss  dieser  auf  die  kleineren  merklichen  Ent- 
leerungen, z.  B.  die  Hautabschuppung,  bezogen  werden. 

§.  1348.  Man  sieht  leicht,  dass  dieses  Verfahren  eine  Reihe  nicht  un- 
bedeutender Fehlerquellen  einschliesst.  Es  stört  im  Ganzen  nicht  merklick, 
dass  die  Verluste  der  Hautabschuppung,  des  entfernten  Schleimes,  Speichels 
u.  8.  w.  unbeachtet  bleiben.  Die  vorzüglichsten  Irrungen  liegen  in  der 
chemischen  Prüfungsweise. 

Man  nimmt  nur  unbedeutende  Quantitäten,  Bruchtheile  eines  Grammes 
zur  elcmentaranSly tischen  Untersuchung,  während  die  absoluten  Mengen 
viele  hundert,  ja  mehrere  tausend  Mal  mehr  betragen.  Muss  man  aber 
den  elementaranalytischen  Werth  mit  einer  grossen  Zahl  n  multipliciren^ 
so  wird  eich  jeder  positive  oder  negative  Fehler  derselben  »Mal  verviel- 
fachen. Bedenkt  man,  dass  die  gegenwärtigen  Methoden  der  Elementar- 
analysen verhältniss massig  bedeutende  Fehlerquellen  gestatten  (§.  53),  so 
werden  hierdurch  beträchtliche  Irrthümer  zum  Vorschein  kommen,  wenn 
die  Irrungen  in  den  Einnahmen  in  demselben  Sinne  als  in  den  Ausgaben 
durchgreifen. 

Man  ist  genöthigt,  nur  kleine  Proben  der  Nahrungsmittel,  des  Kothes 
und  des  Harnes  zur  Untersuchung  zu  wählen.  Alle  diese  Körper  sind  aber 
ungleichartige  Massen.  Man  kann  daher  voraussehen,  dass  sich  andere 
Zahlen  ergeben  würden,  wenn  man  das  Ganze  verbrennen  konnte.  Legt 
man,  wie  Barral  es  that,  eine  und  dieselbe  Analyse  der  Milch  oder  eine^ 
anderen  Körpers  den  Beobachtungen,  die  man  innerhalb  verschiedener  Monate 
angestellt  hat,  zum  Grunde,  so  kann  dieses  nur  zu  Täuchungen  führen. 

Die  hygroskopische  Beschaffenheit  einzelner  hier  in  Bedacht  kommen- 
der Verbindungen,  wie  des  Rückstandes  des  Harnes  und  oft  auch  des  Kothes 
oder  mancher  Nahrungsmassen,  führt  nicht  unbedeutende  Fehlerquellen  ein. 
Flüchtige  Verbindungen,  wie  das  Ammoniak,  erzeugen  eine  andere  Irr- 
thumsquelle.  Wir  haben  §.  1014  gesehen,  dass  der  frische  Harn  Ammoniak 
führt.  Geht  dieses  bei  dem  Verdampfen  davon,  so  müssen  später  die  sen- 
siblen Entleerungen  weniger  Stickstoff  als  die  Einnahmen  enthalten.  Man 
hat  hieraus  mit  Unrecht  geschlossen,  dass  gasförmiger  Stickstoff  in  der 
Perspiration  ausgetreten  sei.(§.761).  "Käme  auch  dieser  Umstand  nicht  hinzu, 
so  wäre  jene  Folgerung  nicht  gestattet,  weil  die  möglichen  Fehlerbreiten 
der  Stickst offbestimmnn gen  grösser  als  der  Stickstoffunterschied  ans&llen. 

Dasselbe  gilt  von  den  Verhältnissen  des  absorbirten  Sauerstoffs  zur 
ausgehauchten    Kohlensäure.      Ein  Theil    des    Kohlenstoffs,    den   man  als 
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Eohien^äure  berechnet,  gehört  den  kleineren  merklichen  Entleerungen 
(§.  1341)  nnd  dem  Kohlenoxyd  und  dem  Kohlenwasserstoff  der  Darmgase 
(§.  322)  an.  Dieser  Umstand  erzeugt  nur  unbedeutende  Fehler  für  die 
Kohlensäure  nnd  die  Sauerstoffbestimmung.  Die  letzteren  verlieren  aber 
viel  von  ihrer  Sicherheit,  weil  der  Sauerstoff  einer  jeden  Elementaranalyse 
den  Ausdruck  der  Summe  der  Fehler  des  Kohlenstoffs,  des  Wasserstoffs 
und  des  Stickstoffs  in  sich  schliesst  Fallen  alle  diese  Irrungen  gleich- 
sinnig aus,  so  vergrössert  sich  der  Fehler  in  beträchtlichem  Maasse.  Man 
ist  daher  nicht  berechtigt,  die  hier  erhaltenen  Werthe  mit  den  Resultaten 
genauer  Athmungsanalysen  zu  vergleichen. 

§.  1349.    Stellen  wir  die  mittleren  Zahlen,  die  Barral  und  ich   er- vertheiiaug 
halten  haben,  zusammen,  so  hat  man:  Aufi^abcu. 

Durchschnittliche  tägliche  Werthe,  die  Gesammtsumme  der  Einnahmen  =  100. 


Einnahmen. 

Ausgaben. 

M 

-1 

COt3 

s 

11 

^  es 

1 

1 

II 

11 

X     3 

^  ä  a 

ifii 

^   Ai   n 

Beob- 
achter. 

74,4 

78,3 

25,6 
21,7 

5,1 

88,8 

84,8 
43,9 

80,2 
25,2 

34,5 
"        8( 

0,5 

0,9 

Barral. 
Ich. 

Der  täglich  eingenommene  Sauerstoff  betrug  hiernach  ^4  bis  1/5  der 
Mittelmengen  von  Speise  und  Trank.  Der  Koth  glich  Y201  derllarn  Vg 
bis  ^/s,  die  Gesammtmasse  der  merklichen  Entleerungen  etwas  mehr  als  ^/a 
und  weniger  als  1/3,  die  Kohlensäure  1/4  bis  ^s^  ^^s  dunstförmig  austre- 
tende Wasser  Ys  9  di®  Hautabschuppung  Yjqq  der  Summe  der  Einnahmen. 
Beinahe  Vioo  ^r*'  ^^  durchschnittliche  Differenz  der  Körpergewichte  von 
einem  Tage  zum  anderen  auf. 

§.  1350.  Führt  man  die  Maxima  und  die.Minima  der  Ein- 
nahmen und  der  Ausgaben  auf  die  Einheit  des  gleichzeitigen  Körper- 
gewichtes zurück,  so  hat  man: 
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Diese    Werthe    geben    als    Durchschnittsprocente    des    gleichKeitigen 
Körpergewichtes : 

Mittlere  Procente  des  Körpergewichtes. 


ca-o 

a 

1      . 

1 

1 

.     Merkliebe 
Entleerungen. 

II 

Wassenlkinpre 

und  Haut- 
abacbappung. 

Beobachter. 

9,4 

1,9 

0,2 

2,2 

M 

2,2 

2,6 

2,9 

Barral. 

5,4 

1,5 

0,8 

2,7 

3,0 

1,8 

2,4 

2,4      ■ 

Ich. 

§.  1351.  Wir  haben  schon  §.  1348  gesehen,  dass  sich  gegründet« 
Einwendungen  gegen  die  von  Barral  berechneten  Zahlen  erheben  la^en. 
Obgleich  mit  bedeutenden  Irrthumsquellen  behaftet,  können  sie  doch  eine 
ungefähre  Uebersicht  nsancher  Hauptverhältnisse  liefern.  Hält  man  sich 
an  die  Erfahrungen,  die  Barral  an  seinem  eigenen  Körper  machte,  so 
hat  man: 


\ 

Verhaltnissmüfisige  Menge 

i  der  Stoffe  der  Ausgaben, 

Verbindung. 

Versuchszeit. 

die  gleichen  Stoffe  der  Einnahmen 

=  100. 

Koth. 

Harn. 

Merkliche 
Entleerungen. 

Perspiration. 

62,4,  also 

Winter 

5,8 

53,6 

58,9 

23,8  Ver- 
brennuogs- 

Wasser  .  .  ^ 

wasser. 
62,0,  also 

Sommer 

8,0 

58,1 

56,1 

18,1  Ver- 

brennangs- 

wasser. 

Kohlenstoff 

Winter 

4,2 

4,1 

8,8 

91,7 

Sommer 

'    3,4 

5.2 

8,6 

91,4 

Wasserstoff 

Winter 

4,2 

5,2 

9,4 

90,6 

1 

Sommer 

8,0 

C,5 

•     9,5 

90,5 

SUckstoff  . 

Winter 

10,0 

38,9 

48,9 

51,1 

Sommer 

6,1 

4G,2 

52,8 

47,7 

Sauerstoff. 

Winter 

3,4 

8,0 

G,4 

98,6 

Sommer 

2,9 

8,8 

6,7 

98,8 

Man  findet  hier  bestätigt,  dass  die  Ferspiration  mehr  Wasser  als  der 
Harn  und  selbst  die  Gesammtsumme  der  merklichen  Entleerangen  unter 
regelrechten  Verhältnissen  entfernt  Vio  ^^^  Eohlenstofis,  des  Wasserstolfs 
und  des  Sauerstoffs  der  Nahrungsmittel  treten  in  der  Lungen-  und  derHaut- 
ausdiinstung  und  zwar  vorzugsweise  als  Kohlensaure  und  Walser  aus.  Dass 


Ernüiiraog. 


39» 


die  Penpiration  mehr  Stickstoff  entlasBe,  als  in  den  merklichen  Entleenm- 
gen  davongeht,  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Die  Differenz  rührt 
remmthlich  tob  dem  Ammoniak  und  vor  Allem  von*  den  Beobachtungs- 
fehlem  her.  Die  angegebenen  Quantitäten  des  Yerbrennungswassers  haben 
ebenfalls  keine  Sicherheit  aus  den  schön  §.  1348  angeführten  Gründen. 

§.  1352.    Die  Nahrung,  welche  Barral  in  seiner  im  Winter  ange- Elementar- 
stellten  Versuchsreihe  genossen  hatte ,  bestand  aus  Fleisch ,  Kartoffeln ,  Ge-  ^lies^l^-^ 
muse,  Brot,  Milch,  Käse,  Zucker,  Wein  und  Branntwein.     Es  versteht Ej,^"*hmL 
sieh  von  selbst,  dass  sich  die  Bestimmungsfehler  beträchtlich  häufen  müssen,  j^q^I^^^j'^ 
wenn  man  Proben  so  vieler  Körper  einzeln  elementaranalysirt  und  hier- 
nach die  Gesammtsumme  der  einfachen  Stoffe  der  Nahrungsmittel  zu  be- 
rechnen sucht.      Vergleicht  man  die  mittleren    Frocentwerthe  dieser  sen- 
siblen Einnahmen  mit  denen  der  merklichen  Ausgaben ,  so  findet  man : 


Frocente  des 

Kohlenstoffs. 

Wasserstoffs. 

Stickstoffs. 

Sauerstoffs. 

Spebe  nnd  Trank   .    . 

Koth 

Harn 

51,06 
52,09 
40,90 

7,98 
7,92 
8,20 

8,90.    . 
9,5G 
29,30 

87,06 
80,48 
21,60 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  der  Koth  durch  einen  grösseren  procen- 
tigen  Kohlenstoff-  und  der  Harn  durch  einen  grösseren  relativen  Werth  des 
Stickstoffs  aaszeichnete. 

§.  1353.  Bidder  und  Schmidt  haben  eine  ähnliche  und  zum  Theil 
noch  ausführlichere  Berechnung  für  eine  8  Tage  lang  mit  Fleisch,  Fett 
and  Wasser  genährte  Katze  angestellt     Ihre  Endzahlen  lauten : 


1 

In  Gr 

1 

DL  aus 

gedrückte  Mengen 

Für  1  Kflogr.  Katze  in  24  Stunden. 

1 

1 

1 

1 

04 

ll08,7C    Grm.    fetthaltiges 
Ein-                   Fleisch    

75,52 

18,80 

2,59 

3,95 

6,36 

0,24 

0,42 

nahmen  j  2C,22  Grm   Wasser    .  . 

2G,22 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

29,48  Grm   Sauerstoff  . 

— 

— 

— 

~ 

29,48 

— 

— 

Summe  der  Einnahmen 

101,74 

18,80 

2,59 

8,95 

85,84 

0,24 

0,42 

91,086  Grm.  Harn    .  .  . 

82,11 

1,58 

0,51 

8,58 

2,21 

0,11 

0,32 

Aas-          2)78  Grm.  Koth  .... 

1,99 

0,29 

0,04 

0,004 

0,14 

0,07 

0,07 

gaben       34^13  Grm.  Kohlensäure 

— 

9,82 

— 

— 

24,85 

-  — 

— 

18,18  Grm.  Wasserdampf 

9,94 

— 

0,91 

— 

7,28 

— 

- 

Rest  im 
Körper 

18,85  Grm 

7,70 

7,66 

1,18 

0,37 

1,36 

0,07 

0,03 
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Man  Bieht,  dass  diese  fttr  die  Katze  berechneten  Ergebnisse  von  den 
für  den  Menschen  von  Barral  angegebenen  Zahlen  wesentlich  abweichen. 
Keine  so  beträchtlichen  Stickstoffgrössen  blieben  für  die  Perspiration  übrig. 
Der  Koth  führte  hiemach  nur  sehr  unbedeutende  Mengen  aller  Grund- 
stoffe ab. 

§.  1354.  Eine  Reihe  äusserer  Einflüsse  kann  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Werthe  wesentlich  ändern.  Halten  wir  uns  nur  an  den  Menschen*^ 
so  wird  er  weniger  Wasser  im  Harn  entleeren,  wenn  der  Koth  grössere 
Quantitäten,  z.  B.  in  Durchfällen,  abführt  oder  eine  reichlichere  Wasser- 
ausscheidung an  der  Haut  bei  dem  Schwitzen  oder  in  höherer  Temperatur 
zum  Vorschein  kommt  (§.  793).  Mein  stündlicher,  auf  1  Kilogs.  bezogener 
Perspirationswerth  betrug  z.  B.  in  der  Ruhe  und  während  des  Hungers 
0,56  Grm.  bei  54  Kilogr.  absoluten  Körpergewichts.  Ging  ich  dagegen 
bergauf  und  bergab  und  schwitzte  dabei  auf  das  Heftigste,  ao  stieg  jene 
Grösse  auf  2,46  Grm.  oder  um  das  Vierfache.  Die  Nahrungsverhältnisse, 
die  Regsamkeit  der  Verdauung,  des  Kreislaufes,  der  Muskel-  und  der 
Nerventhätigkeit  führen  ebenfalls  häufig  zu  wesentlichen  Veränderungen. 
Gewicht  §.  1355.    Die    absoluten    und    die    relativen   Gewichte   der 

Orgaue.  einzelnen  Organe  schwanken  in  hohem  Grade  mit  den  Ernährungszuständen 
und  den  Lebensaltern.  Die  Central gebilde  des  Nervensystems,  das  Herz 
und  die  Leber  entsprechen  grösseren  Bruchtheilen  des  Körpergewichtes  in 
dem  Neugeborenen  als  in  dem» Erwachsenen.  Das  Skelett  und  die  Muskeln 
zeigen  das  umgekehrte  Verhältniss.  Will  man  über  die  Hypertrophie  eines 
Organes  urtheilen,  so  darf  man  sich  nur  mit  völliger  Sicherheit  aussprechen, 
wenn  ein  gesundes  paariges  Parallelstück  zu  Gebote  steht  Ist  dieses  der 
Natur  der  Sache  nach  unmöglich,  so  können  erst  beträchtliche  positive 
oder  negative  Abweichungen  von  den  normalen  Mittelwerthen  entscheiden. 
Die  Durchschnittszahlen,  die  man  hier  zum  Grunde  legt^  werden  um  so 
mehr  Vertrauen  verdienen,  je  grosser  die  Menge  von  Einzelbeobachtungen, 
auf  denen  sie  fussen,  ausfällt 

Man  besitzt  eine  Reihe  hierher  gehörender  Bestimmungen,  die  von 
Schwann  und  Gluge  an  Hingerichteten,  Selbstmördern  oder  durch 
Unglücksfälle  rasch  getödteten  Menschen  gewonnen  und  in  denen  die  Kor- 
pergewichte berücksichtigt  wurden.  Ich  habe  diese  Beobachtungen  und 
einige  gelegentlich  gemachte  eigene  Wägungen  benutzt,  um  die  folgende 
Uebersichtstabelle  zusammenzustellen: 
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Grosses  und  kleines  Gehirn 
nebst  dem  Mittelhim  .  . 

Rückenmark 

Feuchtes  Skelett 

Mnskeln     .  .  . 

Herz 

Langen 

Leber   

Baucfaspeicheldnise    .... 

Mik 

SchUddrüse 

Nebenniere 

Niere 

Hode 

Eierstock 


Mahn. 


Mittleres 
Gewicht 
in  Grm. 


1350 
50 


2G0 

1030 

1330 

70 

160 

15 

7 

300 

40 


Bruchtheil 
des  gleich- 
zeitigen 
Körper- 
gewichtes 


/•oo 

/840 

/»«oo 
moo 

/l'75 
As  00 


Frau. 


Mittleres 
Gewicht 
in  Grm. 


1130 

40 

40OO 

22000 

250 

840 

1260 

80 

120 

23 

9 

230 


Bruchtheil 
des  gleich- 
zeitigen. . 
Körper- 
gewichtes. 


/l400 

y.. 
y» 

y« 
y« 
y«. 

/%909 


V, 


7140 


Verände- 
rung bei 

dem 
Hungern. 


§.  1356.  Erhält  ein  Mensch  oder  ein  Thier  unzureichende  oder  gar  cewichta- 
keine  Nahmngsmittel,  so  nimmt  sein  Körpergewicht  ab,  weil, die  Ausgaben 
die  Einnahmen  überschreiten.  Die  winterschlafenden  Säugethiere  liefern 
bisweilen  eine  eigen thümliche  Ausnahme.  Man  findet  hier,  nach  Säcc, 
dass  das  Körpergewicht  der  erstarrten  Murmelthiere  für  einige  Zeit  steigt., 
vm  in  der  Folge  zu  sinken.  Ich  erhielt  das  Gleiche  für  einzelne  Murmel- 
thiere und  Igel.  Erwachen  diese  Geschöpfe  oder  kommen  sie  in  Yerhält- 
nisse,  welche  ihre  Athmungsthätigkeit,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse, 
erhohen,  so  verlieren  sie  mehr  als  sie  früher  gewonnen  haben.  Ihr  Kör- 
pergewicht sinkt  daher  im  Laufe  des  Winterschlafes  immer  mehr.  Die 
Entleerung  von  Harn  tind  Koth  kann  die  Abnahme  vergrössern. 

§.  1357.     Die  erstarrten  Murmelthiere  verzehren,   nach   Begnault  GewirhtH- 
und  Reiset,  beträchtliche  Mengen   von   Sauerstoff,    während  sie  wenig i^"^?i*Xr. 
Kohlensäure  ausscheiden.     Liegen  sie  in  der  Kälte,   so  entlassen  sie  aucb    ^^^^^^^'  . 
nur  geringe  Mengen  von  Wasserdämpfen.     Nennen  wir  diese  o,  die  Quan- 
titäten der  Kohlensäure  b  und  die  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  a,   so 
wird   das  Körpergewicht    zunehmen.    Wenn    a  —  (c  -|-  6)    eine    positive 
Grösse  ist. 

§.  1358.  Diese  von  Regnault  und  Reiset  aufgestellte  Theorie  führt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  schlafende  Murmelthiere,  die  sich  in  einer  mit 
Wasserdämpfen  fortwährend  gesättigten  Atmosphäre  befinden,  an  Körper- 
gewicht anhaltend  zunehmen  müssen.  Dieses  hat  sich  in  meinen  Beobach- 
^gen  nicht  bestätigt.  Ich  Hess  zwei  Murmelthiere  in  Glasbehältern  auf 
Drahtnetzen  schlafen,  unter  denen  flache  Schalen  mit  Wasser  oder  SchwefeU 
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verlust. 


Räure  angebracht  i^aren.  Itahten  die  Thiere  in  dem  elfteren  Falle  in 
feuchter  Atmosphäre,  so  nahm  ihr  Körpergewicht  im  Anfange  eine  Zeit 
lang  zn  und  späterhin  ab.  Ein  Theil  des  Wachsthums  des  Körpergewichts 
kam  dabei  wahrscheinlich  auf  Rechnung  der  hygroskopischen  Beschaffenheit 
der  Haare  und  der  Übrigen  Homgewebe  der  äusseren  Oberfläche. 

§.  1359.     Fig.  262    kann    uns  die  hierbei   vorkommenden  Gewichts- 
schwankungen anschaulich  machen.     Die  obere  Curve  bezieht  sich  auf  das 

eine  Murmelthier ,  das  596  Grm.  am 
Anfange  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den Versuchszeit  wog,  und  die  untere 
auf  ein  zweites,  das  833,7  Grm.  in  die- 
ser Hinsicht  darbot.  Diese  vor  dem 
Beginn  der  Beobachtungen  gefundenen 
Gewichte  sind  links  angezeigt  Eine 
Distanz  zweier  wagerechten  Parallel- 
linien entspricht  einem  Gramm  Körper- 
gewicht und  eine  der  seAkrechten  einem 
Tage  Beobachtungszeit  Das  zwischen 
a  und  b  liegende  Curvenstück  bezieht 
sich  auf  die  Periode,  in  welcher  die 
Thiere  in  einer  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Atmosphäre  unausgesetzt  schlie- 
fen. Das  Korpergewicht  nahm  anfange« 
zu  und  später  ab,  ohne  dass  die  Tem- 
peraturschwankungen  diesen  Verhält- 
nissen parallel  gingen  oder  zu  wenig 
Wasser  verdunstete.  Die  langen,  bei 
c,  d,  /  u.  s.  f.  befindlichen  Linien  sind  Fälle,  in  denen  das  Thier  wach 
war,  ohne  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.  Man  sieht,  welche  grossen  Ver- 
luste des  Körpergewichtes  die  dann  rege  gewesene  Athmung  herbeiführte. 
Die  zwischen  d  und  /  liegenden  abfallenden  Curvenstücke  correspondiren 
dem  Austrocknen  der  Luft  durch  Schwefelsäure.  Der  Schlaf  wird 
übrigens  durch  alle  diese  Schwankungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Atmosphäre  nicht  gestört.  Ich  habe  noch  einige  Tage  späterer  Beobach- 
tungszeit, in  der  die  Murmelthiere  in  gewöhnlicher  Atmosphäre  lagen,  hin- 
zugefügt, um  anschaulich  zu  machen,  wie  hier  bisweilen  das  Körpergewicht 
steigt  und  später  wiederum  geringer  wird. 

§.  1360.    Wiegt  ein  Thier  zu  einer  bestimmten  Zeit  a  und  ist  sein 
Körpergewicht    auf   b    nach   n  Zeiteinheiten   heruntergegangen,    so    bildet 

a  —  b  =  c  den  absoluten  und  —  =  d  den  verhältnissmässigen  Gesamrot- 
oder  Integralverlust  der  Körpermasse.  Nimmt  man  den  Tag  als  Zeit- 
einheit,  so  beträgt  der  mittlere  tägliche  absolute  Verlust  —  und  die  durch- 
schnittliche tägliche  proportioneile  Abnahme  — . 

§.  1361.    Die  Versuche  von  Chossat  führten  zu  dem  Resultate,  das» 
im  Allgemeinen  ein  höheres  Thier  am  Hungertode  zu   Grunde  geht,  wenn 


Ernährung.  S90 

sein  anfänglicikes  Korpergewicht  um  '/»  heruntergegangen  ist  oder  d  =  0,4 
beträgt  Kaninchen ^  Meerschweinchen,  Tauben  und  Hühner  gaben  im 
Durchschnitt  0,31  bis  0,42  und  Frösche  0,41.  Die  Einzelwerthe  schwan- 
ken nat&rlich  in  hohem  Grade.  Sie  können  zwischen  0,20  und  0,54  liegen. 
Sie  ändern  sich  schon,  je  nachdem  der  Nahrungscanal  viel  Speisen  un- 
mittelbar vor  dem  Anfange  des  Hungems  enthalten  hatte  oder  nicht.  Die 
Leistungen  der  Bewegungsorgane  und  des  Nervensystems,  die  früher  vor- 
handenen Mengen  von  Fett  und  Muskelmassen  werden  hierbei  wesentliche 
Einflüsse  ausüben.  Aeltere  Geschöpfe  können  verhältnissmässig  mehr  als 
jüngere  verlieren.  Junge  Tauben  starben  z.  B.  bei  0,26,  solche  mittleren 
Alters  bei  0,36  und  vollkommen  ausgewachsene  bei  0,46. 

$.  1362.  Der  tagliche  absolute  und  relative  Verlust  steht  naturlich  in 
umgekehrtem  Verhältniss  zu  n  oder  zu  der  Zahl  der  Tage,  die  das  Hun- 
gern ausgehalten  wird.  Da  die  Amphibien  Monate  lang  in  feuchter  Luft 
ohne  Nahrung  fortleben,  so  erreicht  ihr  täglicher  Verlust  weit  kleinere 
Werthe  als  der  der  Vögel  und  der  Sängethiere.  Kaninchen,  Meerschwein- 
eben, Hühner,  Tauben  und  andere  Hausvögel  liefern  0,024  bis  0,112  als 
mittlere  tagliche  Verhältnissgrö^se.  Die  gewöhnlichen  Zahlen  liegen  bei 
0,04  oder  Vs»*  ^^^^  halbe  \}\%  höchstens  2^3  Wochen  reichen  bin,  den 
Hungertod  herbeizuführen.  Frösche,  die  selbst  %  ihrer  Körpermasse  ver- 
loren haben,  zeigen  nur  0,002  oder  Y500  al»  durchschnittliche  tägliche  Ein- 
bii9fle.  Man  darf  übrigens  nicht  übersehen,  dass  Frösche,  die  in  Wasser 
und  ohne  weitere  Nahrung  aufbewahrt  werden,  an  Körpergewicht  durch 
Wassereinsaugung  zunehmen.  Lässt  man  sie  auf  einem  Drahtgestell,  unter 
dem  sich  Wasser  befindet,  so  gehen  sie  trotz  der  fortwährend  feuchten 
Atmosphäre  früher  zu  Grunde. 

S.  1363.  Wir  haben  §.  132  gesehen,  dass  ein  Mensch  drei  Wochen  Menge  der 
lang  ohne  Nahrung  fortleben  kann.  Sein  verhältnissmässiger  täglicher  Ver-  waiu^c. 
Inst  l&sst  sich  daher  auf  0,02  oder  ^59  des  Körpergewichts  anschlagen. 
Dieser  Werth  wird  im  Allgemeinen  in  der  ersten  Hälfle  der  Hungerzeit 
grösser  und  in  der  zweiten  kleiner  ausfallen.  Er  erreicht  aber  in  keinem 
Falle  V,0  oder  diejenige  Grösse,  welche  die  täglichen  Mengen  von  Speise 
und  Trank  des  gewöhnlich  ernährten  Menschen  in  Anspruch  nehmen.  Wir 
geniessen  daher  selbst  bei  regelmässiger  Nahrung  mehr  als  wir  bei  dem 
Hungern  verlieren.  Dieses  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Hungernde  schon 
fertige  Bestandtheile  der  Körpergewebe  aufzehrt,  die  Nahnmgsmittel  da- 
gegen erst  mit  einem  gewissen  Verluste  in  die  Körpergewebe  übergehen, 
weU  ein  Theil  ihrer  Verbindungen  zu  diesem  Zwecke  untauglich  ist,  ein 
anderer  dagegen  nur  nach  einer  Reihe  von  Zerlegungen  in  jene  Elementar- 
theile  verwandelt  wird.  Jedes  normal  ernährte  Thier  muss  eine  Luxus- 
nahrung, d.  h.  mehr,  als  der  blosse  quantitative  Bedarf  der  unerlässlichen 
Verloste  beträgt,  zu  seiner  Erhaltung  aufnehmen.  Mau  kann  nicht  sagen, 
dass  die  typische  Nahrung  nur  derjenigen  Menge,  die  bei  dem  Hun- 
gern für  die  Zeiteinheit  verloren  geht,  entspricht 

S.  1364.  Chossat,  Schuchardt,  Bidder  und  Schmidt  suchten  Gewichte 
die  Verlustgrössen,  welche  die  einzelnen  Organe  der  hungernden  Geschöpfe  oSTiVp  *b5 
erleiden,  dadurch  zu  bestimmen,  dass  sie  die  Gewichte  derselben  mit  denen  tiMl«ir*ur 
ähnlicher  gesunder  Thiere  verglichen.     Obgleich  die  Verschiedenheit  der 
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Ausbildung,  die  zufällig  mitgewogene  Menge  von  Blut  und  fremdartigen 
Geweben,  die  oft  willkürliche  Abgrenzung  der  Organe  und  die  Verdun- 
stung nur  ungefähre  Werthe  gewinnen  lässt,  so  reichen  diese  doch  hin, 
gewisse  Hauptverhältnisse  nachzuweisen.  Es  zeigt  sich  hierbei  durch- 
gehend», dass  der  grösste  Verlust  auf  das  Fett  und  die  Muskeln  fällt,  wäh- 
rend das  Gehirn  und  das  Rückenmark  trotz  ihres  Fettreichthums  ziemlich 
beständig  bleiben.  Das  Skelett  bietet  ebenfalls  eine  kleinere,  die  Leber 
dagegen  eine  grössere  Gewichtsabnahme  dar. 

§.  1365.  Tragen  wir  uns  die  mittleren 
Procentwerthe,  welche  die  einzelnen  Haupt- 
organe Verlieren,  nach  den  Erfahrungen,  die 
Chossat  für  zehn  Tauben  gewonnen  hat, 
graphisch  ein,  so  erhalten  wir  die  Fig.  263 
gegebene  Darstellung,  wenn  wir  uns  auf  die 
sichereren  Grössen  beschränken.  Wir  haben 
von  0  bis  100  die  Procente  der  gleichen  Masse, 
auf  die  sich  je  ein  Punkt  innerhalb  eines  senk- 
rechten Parallelstriches  bezieht  Schreiten  wir 
von  a  nach  b  fort,  so  bedeuten  die  den  senk- 
rechten Strichen  angehörenden  Punkte  der 
Reihe  nach:  Fett,  Leber,  Herz,  Gedärme,  will- 
kürliche Muskeln,  Haut,  Nieren,  Athmungs- 
organe,  Knochen,  Augen  imd  centrales  Ner- 
vensystem. Obgleich  die  Muskeln  kleinere 
Procentwerthe  als  die  Leber  darbieten,  so  lie- 
fern sie  doch  absolut  höhere  Verlustgrössen 
ihrer  beträchtlicheren  Masse  wegen. 

§.  1366.  Bidder  und  Schmidt,  die 
eine  trächtige  Katze  verhungern  liessen,  schlie?- 
sen  aus  den  von  ihnen  berechneten  Zahlen, 
dass  die  tägliche  Menge  von  Kohlenstoff,  der 
in  der  Form  der  Kohlensäure  davongeht,  in 
der  ersten  Hälfte  der  Hungerzeit  gleich  bleibt. 
Der  Harn  vermindert  sich  anfangs  verhältniss- 
mässig  schnell.  Er  ist  später  dem  Gesammt- 
verluste  des  Körpers  proportional  und  nimmt 
endlich  einige  Tage  vor  dem  Tode  rasch  ab. 
Seine  saure  Reaction  verstärkt  sich  allraali^'- 
Die  Schwefel-  und  Phoephorsäureverbindungen 
vergrössern  sich,  während  die  Chlormetalle  früh- 
zeitig schwinden.  Die  mit  dem  Koth  austreten- 
den Gallenstoffe  nehmen  stetig  zu.  Wasserant- 
nahme  führt  zu  einer  reichlicheren  Hamquanti- 
tät.  Die  ausgeathmeten  Wasserdämpfe  sinken 
rascher  als  die  Kohlensäure  der  Perspiration. 
Die  indirect  bestimmten  Sauerstoflmengen 
(§.  1348)  gehen  zuerst  schneller,  dann  stetiger 
und  endlich  kurz  vor  dem  Tode  sehr  rasch  hinab. 
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§.  1367.  Falk  und  Scheffer*^  verfolgten  die  Verändeningen,  welche  Enuiehonff 
die  blo99e  Entziehung  des  Trinkwassers  ki  Hunden  erzeugte.  Der  Durst  oetrAnkc. 
«teigt  hier,  wie  im  Menschen,  so  sehr,  dass  selbst  der  Genuss  des  Harnes 
nicht  yerschmäht  wird.  Die  Thiere  verzehren  spater  nicht  mehr  die  trocke- 
nen Speisen.  Sie  liefern  geringere  Quantitäten  dichterer  merklicher  Ent- 
leerangen ,  magern  ab,  werden  kälter  und  gehen  endlich  unter  Erstickungs- 
tT9cheinungen  zu  Grunde. 

§.  1368.  Die  tägliche  Urinmenge  sank  ip  einer  Woche  um  mehr  als 
das  Acht-  und  selbst  um  das  Zwölffache.  Die  Muskeln,  die  Haut  und  das 
Fett  boten  die  stärksten  Werthe  der  Gewichtsabnahme  dar,  während  wie- 
demm  die  Minima  den  A|igen  und  dem  centralen,  Nervensystem  zufielen. 
Die  grössten  Procentverluste  des  Wassergehaltes  (5,3  bis  11,9%)  kommen 
den  Knochen  und  Bändern,  den  Athmungswerkzeugen ,  der  Zunge  und  der 
Haat,  der  kleinste  (0,04  %)  dem  Gehirn  zu. 

§.  1369.    Schuchardt  bemühte  sich,  die  Einflüsse,  welche  eine  un- uupauemi.- 
zureichende  Nahrung  auf  Tauben  ausübte,   zu  verfolgen.     Stellt  man  die     *  "*"^' 
Endwerthe,  zu  denen  er  gelangte,  übersichtlich  zusammen,  so  hat  man: 


Nebenbedingungen . 


Mittleres 
anrängliches 
Körper- 
gewicht 
in  Gnn. 


Vollkommene  Entziehung 
der  Nahrnngsmittel   .  .  290,0 

Krnahrang  mit  Gerste. 
Vollständige  Entziehung 
des  Trinkwassers    .  .  .  320,1 

Erhaltung  mit  97,5  %  wäs- 
•erigem  Hühnereiweiss 
und  2,5  %  Mineral- 
körpem 887,4 

Rmährung  mit  29,5  % 
Stärke,  1  7„  Gummi, 
2%  Zucker,  2,5%  Oel, 
M  V»  MincralkÖrpern 
and  G8,7  7^  Wasser  .  .   I         357,0 


Lebensdauer 
in  Tagen. 


Verhältnissmässiger 


Geaammt- 

Verlust. 


5,28 


10,90 


7,58 


21,19 


0,842 


0,489 


0,335 


0,304 


täfflicher 
^^rlust. 


0,06C 


0,040 


0,04G 


0,015 


Man  sieht  hieraus,  dass  der  verhältnissmässige  üesammtverlust  bei 
derlnanition,  die  durch  unzweckmässige  Nahrung  zu  Stande  kommt,  ungefähr 
eben  so  gross  als  bei  dem  Verhungern  ausfällt  Die  proportionellen  täg- 
lichen Gewichtsabnahmen  sinken  weniger,  weil  noch  ein  Theil  von  passen- 
den Verbindungen  eingeführt  wird.  Da  ihre  Grösse  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss  zur  Ersatzfähigkeit  der  Nahrungsmittel  steht,  so  erklären  sich  hier- 
aas die  geringen  Werthe,  welche  die  Erhaltung  mit  Kohlenhydraten  darbot. 
We  reicUichen  Kohlensäuremengen  der  Perspirati(^n  konnten  hier  voll- 
'»tandiger  gedeckt  werden. 

§.  1370.    Die  eigenthumlichen  Verhältnisse  der  Winterschläfer  machen  oewichtt- 
♦•ine  lange*  Enthaltsamkeit  unschädlich.     Die  Mnrraelthiere  z.  B.  schlafen  ''winter-*'^ 
beinahe  ein  halbes  Jahr.     Wachen  sie  in  der  Zwischenzeit  auf,  so  pflegen   '*^**'*^*'^- 
^«lentin  B  Omndrinn  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  26 
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M.iM  o  lif  hieran*,  i|;i«a  *U;r  OesafninlTerlu«t  d^rn  mittleren  ab^olnttii 
iMf' {/lulv.  HmH  «I«'»  v*rrhim;r»rrt<'n  Thiert-fi  trotz  der  tünfmonatlicheii  Enthalt- 
^»mmUi  «t  UM'SxV  ktVi'uSsU',  !•>  häri;:t  hiermit  zusammen^  da$^  Thiere,  die 
•  II«  NuliMin^  iiri  WJKlcr  wahrimd  dt;<i  tt'inporaren  Erwachens^  verschmähten, 
V\  <ii»pi»«r  \\\\i\  KiMi  im  Krillijiihr  /ii  nich  n«hmeii  und  später  an  kalu»n  Tajjen 
'MH  NiHMiii  iirntnri'Mfi.  |>i<'  lan^o  iMiier  des  Wintei:sehlafes  erklärt  e?, 
^v.«li<i||,  ili.f  (ii^lirlM.  ViM'liiPit  nur  i^ben  so  viel  beträgt  als  der  eines  Fro- 
"'!»'.«,  il.ii  M„(„  ,,|,„4,  W4.iu,nj  Nuhrun^r  jn  Wasser  anf^ewahrt. 
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§.  1378.  Der  Verlast,  den  die  einzelnen  Organe  erleiden,  gestaltet 
sich  in  eigenthümlicher  Weise.  Er  weicht  von  dem  der  hungernden  Thiere 
wesentlich  ab.  Ich  habe  die  Verhältnisse  von^  zehn  der  wichtigsten  Körper- 
gebilden   in   Fig.  264  graphisch  verzeichnet«     Jede  Coltimnc  enthält  drei 


Flg.  204. 


Punkte  der  Curve,  die  sich 
sämmtlich  auf  die  Procent- 
wertiie  beziehen,  welche  der 
darüber  geschriebene  Theil  von 
dem  ursprünglichen  Körperge- 
wichte an  dem  Anfange  des 
Winterschlafes  darbot.  Der 
erste  Punkt  betrifflt  ein  Mnr- 
melthier,  das  mit  Beginn  de^ 
Winterschlafes ,  der  zweite 
ein  anderes,  das  etwas  vor 
der  Mittd,  und  der  dritte  ein 
solches,  das  nach  fünf  monat- 
lichem Winterschlafe  unter- 
sucht worden. 

Das  Fett  schwindet  fa.^t 
gänzlich,  während  die  Mus- 
keln verhältnissmässig  wenig 
abnehmen.  Der  Gewichtsverlust  der  Skelettgebilde  rührt  wahrscheinlich 
znm  Theil  von  verschwundenem  Fette  her.  Die  Leber  und  die  Winter- 
schlafdrüse  verkleinern  sich  um  eine  merkliche  Grösse,  während  das  Ge- 
hirn, das  Rückenmark  und  das  Herz  constant  bleiben. 

§.  1874.  Chemische  Ernährungserscheinungen.  —  Die  Stoff bewe- 
merklichen  und  die  unmerklichen  Einnahmen  und  Ausgaben  liefern  einen  ^""^" 
UQvoUkommei^eil  Ausdruck  der  Stoffbewegung  des  lebenden  Thieres. 
Eine  mindestens  eben  so  grosse  Menge  von  Verbindungen,  als  wir  in  Speis»», 
und  Trank  erhalten,  wandert  in  der  gleichen  Zeiteinheit  von  einem  Organe 
zvim  anderen.  Das  Blut  bildet  die  allgemeine  Durchgangsbahn  aller  dieser 
Strömungen.  Es  empfangt  den  gelösten  Körper  der  Nahrungsmittel  und 
giebt  ein  gleiches  oder  ungleiches  Aequivalent  für  die  Endausgaben, 
die  Perspiration,  den  Harn,  den  Koth,  die  Hautabschuppung.  Ein  grosser 
Theil  der  Verbindungen,  die  es  durch  die  Ausschwitzungsproducte  der  Er- 
nährungsflüssigkeit und  die  Absonderungen  verloren  hat,  wird  ihm  durch 
die  unmittelbare  Einsaugung  und  die  Lymphe  wiedererstattet.  Der  Saft- 
umsatz  greift  mit  solcher  Schnelligkeit  durch,  dass  die  Gewichtssumme  der 
wandernden  Stoffe  die  der  Blutmasse  binnen  Kurzem  erreicht. 

Wiegt  z.  B.  mein  Körper  54  Kilogr.,  so  kann  man  dessen  Blutmenge 
zu  10,8  Kilogr.  anschlagen  ($.  588).  Die  merklichen  und  unmerklichen 
Entleerungen  gleichen  aber  8,7  Kilogr.  für  24  Stunden,  während  der  Koth, 
der  noch  eine  gewisse  Menge  ungelöster  Nahrungsreste  einschliesst ,  nur 
Ö,2  Kilogr.  in  Anspruch  nimmt  (§.  316).  Das  Gewicht  der  täglichen  Durch- 
g&Qgskörper  würde  daher  beinahe  Vs  ^^^  Blutmasse  betragen,  wenn  die 
innere  Wanderung  der  Verbindungen  nicht  vorhanden  wäre.  Die  Summe 
der  Lymphe  und  der  abgeschiedenen  und  wieder  eingesogenen  Bestandtheile 

2C* 


404  Die  Thätigkeiten  des  Stofi'wechsels. 

der  Thräoen,  des  Mund-  und  des  Bauchspeichelf* ,  der  Galle,  des  Darm- 
.«ichleimes  müssen  den  Werth  der  Umlaufsgrössen  beträchtlich  erhöhen. 
Wirkuutf  §.  1375.    Die  physikalischen  und  die  chemischen  Merkmale  entscheidien 

rutffsmutei.  nicht  ausschliesslich  über  den  Kmährungswerth  der  Einnahmen.  Andere 
Bedingungsglieder,  die  in  dem  Organismus  selbst  liegen,  bestimmen  er^t 
den  Enderfolg.  Die  Aneignungsfahigkeit  und  der  Bedarf  richten  sich  nach 
ilen  momentanen  Körperthätigkeiten.  Beide  variiren  mit  der  ursprünglichen 
Organisation,  der  Entwicklongszeit  und  den  AussenverhältnLssen.  Die  Zer- 
legungen einer  eingeführten  Verbindung  können  unter  diesen  Verhaltni&^en 
ebenfalls  wechseln.  Ihre  Wirkung  hängt  dann  nicht  bloss  von  ihrer  Be- 
schaffenheit, sondern  auch  von  den  Laboratorien,  in  denen,  und  den  Stoffen, 
mit  welchen  sie  ve'rarbeitet  wird,  ab.  Sie  entscheiden  es,  ob  ihre  Bestand- 
theile  angenommen  werden  oder  nicht,  ob  ihre  Producte  verloren  gegangene 
Gewebmassen  ersetzen  oder  in  die  Endausgaben  übertreten,  ob  sie  indiffe- 
rent  den  Körper  durchläuft  oder  Zersetzungen  anderer  Körper  auf  ihrem 
Zwischenwege  bedingt  und  Substanzen,  die  ^onst  verblieben  wären,  zum  Aus- 
tritte zwingt  Jedes  Bemühen,  allgemeine  chemische  Merkmale  einer  Cla.«- 
sification  der  Nützlichkeit  der  Nahrungsmittel  zum  Zweck«  zu  legen,  schliefst 
einen  logischen  Widerspruch  in  sich.  Jene  Eigenschaften  •  können  höchstens 
andeuten,  wie  sich  die  Beziehungen  zu  einem  gegebenen  Geschöpfe  unter 
den  gewöhnlichen  Bedin^ngen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gestalten  werden. 
Form  der  §•   1376.     Die  Einnahmen  müssen  alle  Verbindungen,   welche  die 

Kiniiahniün.  Körperthätigkeiten  unbrauchbar  gemacht  und  die  Entleerungen  fortgeführt 
haben,  ersetzen.  Ein  blosses  Aequivalent  einfacher  Stoffe  oder  beliebiger 
Verbindungen  derselben  genügt  nicht,  weil  die  für  den  Körper  nöthigenEr- 
^änzungsmassen  nur  aus  einer  beschränkten  Zahl  von  organischen  Substanzen 
erzeugt  werden.  Die  elementaranalytischen  Zahlen  entscheiden  daher  nicht 
über  den  Ernährungswerth  der  organischen  Zufuhrsubstau zen.  Alle  Berech- 
nungen, die  man  nach  ihnen  anstellt,  vernachlässigen  die  feineren  Neben- 
verhältnisse, von  denen  der  Haupt  entscheid  der  Verwerthung  abhängt 
Reutive  §•  1877.     Die  relativen  Mengen  der   einzelnen  nöthigen   Ersatzkörper 

Meiiireii.  pj^^i^t^n  sich  uach  den  Verhältnissquantitäten  des  Umsatzes  und  der  Ans- 
Scheidungen.  Das  Thier  braucht  weniger  unorganische  als  organische  Be- 
standtheile  der  Nahrungsmittel,  weil  ein  ähnliches  Missverhältniss  in  seineu 
Körpergeweben  besteht  uud  die  au  Aschenelementen  reicheren  Gr«bilde,  wie 
die  Knochen  und  die  Zähne,  eine  geringere  Umsatzgeschwindigkeit  darbieten. 
Die  Bedürfnisse  der  einzelnen  unorganischen  Körper  richten  sich  nach  dem 
gleichen  Maassstabe.  Die  Kieselsäure  fordert  deshalb  eine  kleinere  Znfuhr- 
grösse,  als  die  phosphorsaure  Talkerde,  imd  diese  wiederum  eine  geringere, 
als  die  phosphorsauren  Alkalien  und  das  Kalkphosphat.  Da  die  Entleerun- 
.-cou  bedentondere  Mengen  von  Wasser,  als  von  festen  Stoffen  abfuhren,  so 
müssen  wir  auch  die  Nahrungsmittel  gelöst  oder  im  Quellungszustande  auf- 
nehmen und  die  Getränke  zur  Ausgleichung  hinzufiigen. 

AwwhUo  *-  §.  1378.    Die  ausi^chiiessliche  Einfuhr  Stickstoff-  und  aschenloser  Kar- 

iu«M  x.m  P^***  ^»""  ^^w  Ausgaben  in  keinem  Falle  ersetzen,   weil  die  Entleerungen 

'^'"'j!!?«*^'"  **'^^^*y*^^*^*^^K^*  «n^  unorganische  Verbindungen  foi^während  entfernen. 
Da  die  Ki weisskörper  zu  den  qnatemären  Substanzen  gehören  (§.  117) 
and  Natnm,   Kochsalz,  ph(K«q[»horsaure  Kalkerde  und  andere  Salze  als  inte- 
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grirendeBestandtheile  Hihreii  oder  nebenbei  einschliesBen,  so  sollte  man  auf 
den  ersten  Blick  glauben,  dass  eine  hinreichende  ausschliessliche  Zufuhr 
derselben  den  Bedürfnissen  des  Organismus  genügen  würde.  Die  Erfahrung 
lehrt  aber  das  Gegentheil  (§.  138).  Die  Theorie  kann  den  allgetneinen 
Grund  der  Erscheinung  andeuten. 

Nehmen  wir  den  Menschen  als  Beispiel,  so  beträgt  iiir  ihn  die  mittlere 
Gesammtsumme  des  in  den  Entleerungen  davongehenden  Kohlenstoffes  un^ 
geiahr  das  13  fache  des  Stickstoffes.  Lassen  wir  die  Einflüsse  der  Ver- 
dauungserscheinungen  unbeachtet,  so  kann  die  Milch  (§.  75)  das  Gleich- 
gewicht hersteilen,  weil  ihr  fester  Bückstand  4,4%  Stickstoff  auf  57  o/o 
KohleDStofT  führt  oder  eine  Proportion  wie  1  :  12,9  darbietet  Eiweiss 
(§.  117)  dagegen  giebt  1  :  3,4.  Wird  nur  so  viel  eingeführt,  dass  der  Stick- 
stoffbedarf gedeckt  bleibt,  so  ist  zu  wenig  Kohlenstoff  vorhanden.  Lässt 
man  die  Mengen  bis  zur  nöthigen  Kohlenstoffgrösse  wachsen,  so  wird  die 
Grenze  der  Aufnahmsfahigkeit  überschritten.  Der  Organismus  muss  daher 
wiederum,  wie  ein  Hungernder,  von  seiner  eigenen  Körpermasse  zehren. 

§.  1379.  Die  bedeutenden  Kohlenstoffmengen,  welche  die  Perspiration Kohieuatofr- 
entfemt,  fordern  relativ  kohlenstoflreiche  Ersatzmittel.  Sie  müssen  zum  Theil  jS^Uittei. 
leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  unter  dem  Einflüsse  des  eingeathnieten 
Sauerstoffes  Übergehen  (§.  49),  oder  diejenigen  Körper,  welche  jene  binären 
VerbinduDgen  liefern,  unter  den  von  dem  Organismus  dargebotenen  Bedin- 
gungen herstellen.  Die  Kohlenhydrate  und  die  neutralen  Fette, 
die  wir  den  eiweisshaltigen  Nahrungsstoffen  zusetzen,  dienen  auf  diese  Weise 
ab  Verbeasemngsmittel.  Die  Mischung  erhält  hierdurch  genügendere  Er- 
nähmngskräfte. 

§.  1380.  Soll  der  Stickstoffgehalt  einer  Mischung  von  Eiweiss  jUKhunj? 
(C  =  53,48  0/^,  H=  7,17  o/o,  N=  15,73  o/o,  0  =  23,62  0/^^)  und  einem  "Jj/t'^en!"' 
neutralen  Fette,  z.  B.  ausgelassenem  Rindsfett  (C  =  78,0 o/o,  U  =  1\,A% 
imdO=  10,6  o/^j),  i/i3  des  Kohlenstoffes  gleichen^  so  müssen  1,94  Ge wich ts- 
tbeile  Fett  auf  einen  Gewichtstheil  Eiweiss  kommen.  Da  das  Eiweis-*  nur 
bei  einem  grossen  Wassergehalte  verdaut  und  aufgenommen  wird,  so  muss 
die  aufgequollene  oder  gelöste  Eiweissmasse ,  die  man  in  der  Wirklichkeit 
zu  gebrauchen  hat,  beträchtlich  grösser  ausfallen.  Das  Eiweiss  unbebrüteter 
Hühnereier  fuhrt  z.  B.  72,5  o/o  Wasser.  Ein  Zusatz  von  1,12  Gewichtsthei- 
len  Fett  zu  einem  Theile  dieser  Eiweissmasse  würde  daher  jene  Proportion 
herstellen.  Man  sieht  hieraus,  welche  bedeutenden  Beimengungen  von  Fett 
die  reichlichen  Kohlensäuremassen  der  Perspiration  nöthig  machen. 

§.  1381.     Die  neutralen  Fette  (§•  103)  setzen  eine  reichliche  Zufuhr  Kohieuau- 
von  Sauerstoff  voraus,  wenn  sich  ihre  grosse  Menge  von  Kohlenstoff  in  Koh-  der  Kohlen- 
lensäure,  und  ihr  Wasserstoff  in  Wasser  verwandeln  soll.     Sie  liefern  dafür  ^^w'^Fett"" 
bedeutende  Quantitäten   von  Kohlensäure.      Da  die   Kohlenhydrate  (§.   92) 
schon  so  viel  Sauerstoff  besitzen ,  als  zur  Oxydation  ihres  Wasserstoffes  zu 
Wasser  nöthig  ist,  so  brauchen  sie  nur  so  viel  Sauerstoff,  als  ihre  verhält- 
nissmässig  geringere  Kohlenstoffmenge  zur  Bildung  von  Kohlensäure  ver- 
langt.   Sie  geben  aber  dann  kleinere  (Quantitäten Kohlensäure.    Der  nöthige 
Sauerstoff  verhält  sich  zur  gebildeten  Kohlensäure,  wie  1  :  1,48  fiir  das  aus- 
gelassene Rindsfett  und  wie   1  :  1,33  für  den  wasserfreien  Traubenzucker. 
100  Theile  jenes  Fettes  fordern  eine  Zufuhr  von  182,9  Theilen  neuen  Sauer- 
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Stoffes,  während  dieser  Werth  auf  122,37  f^  den  Tranbemnicker  henmier- 
rreht.  Steht  weniger  Sauerstoff  zu  Gebote  und  reicht  eine  geringere  Kohlca- 
säuremenge  für  die  Bedürfnisse  hin,  so  wird  auch  ein  Koklenhjdimt  ein 
zweckmässigeres  Yerbesserungsmittel^  als  ein  Fett  liefern,  wenn  beide  in 
gleichem  Maasse  aufgenommen  und  verarbeitet  werden. 
stArkcmehi-  §.  1382.    Geht  man  wieder  von  dem  Gresichtspnnkte  aus,  da»  sich  der 

nahrutig.  g|.^^]^g^gr  ^  ^^m  Kohlenstoffc  wie  1:13  verhalten  soll,  so  nrass  man  einen 
Theil  Eiweiss  mit  3,4  Stärke  vermischen,  um  ein  Aequivalent  von  eineni 
Theile  Eiweiss  und  1,94  Fett  zu  erhalten.  Dieser  Umstand  erklart  schon 
zum  Theil,  weshalb  die  Pflanzenfresser  mehr  Nahrang  als  die  Fleischfreaier 
für  die  gleiche  Zeiteinheit  aufnehmen.  Wir  haben  in  der  Verdannngslehre 
(§•  36)  gesehen,  dass  noch  andere  Bedingungsglieder  zur  Eriidhong  de» 
Mlssverhältnisses  beitragen. 
Biischuug  §.  1883.     Hat  man  eine  Mischung  von  Stärke  und  Fett  als  Veibcsse- 

mlt^ltfl^ke  rungsmittel  der  Eiweisskörper  gebraucht,  so  werden  die  zur  vollständig 
und  Fett  Verbrennung  noth wendigen  Sauerstoff-  und  die  gelieferten  Kohlensaiire- 
mengen  grösser,  ab  bei  blossem  Stärkezusatz,  und  kleiner,  als  bei  der  aus- 
schliesslichen Beimischung  von  Fett  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mi§- 
fallen.  Ein  gegebenes  Yerhältniss  des  Stickstoffes  und  des  Kohlenstofln 
kann  durch  die  verschiedensten  relativen  Mengen  jener  beiden  stickstoffloien 
Zusätze  hergestellt  werden. 
Eiemeiiur-  §•  1384.    Die  Gcsammtsummc  der  elementaranalytischen  BestandtbctW 

thtüe'dlir  ^^^  Nahrungsmittel  wechselt  in  dem  gleichen  Geschöpfe  selbst  in  kv- 
Nahrntiff.  ^en  Zeiträumen.  Dieses  und  die  Analysenfehler  (f.  53)  bedingen,  das«  die 
hier  zu  gewinnenden  Durchschnitts werthe  beträchtliche  Imingsquellen  be* 
äitzen.  Wir  wollen  dessenungeachtet  die  Mittelzahlen  einer  Reihe  hierher 
gehörender  Bestimmungen  berechnen,  weil  sie  Über  einige  Uaaptverl^tBi<«e 
trotz  ihrer  Mangelhaftigkeit  Aufschluss  geben.  Die  den  Menschen  bcirel- 
fenden  Nahrungsmittel  sind  schon  §.  1352  angeführt  worden.  Die  Katir 
wurde  mit  Fleisch  und  Fett,  das  Pferd  und  die  Kuh  mit  Heu,  die  Taabr 
mit  Hirse  und  der  Hahn  und  die  Henne  mit  Kömern  genährte  Ea  fso(i 
sich  hiernach: 
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Das  gegenseitige  Yerhältniss  des  Stickstoffes  und  des  KohlenstoÜe^ 
hielt  sich  in  erwachsenen  Menschen  nahe  an  1:  13,  wie  es  $.  1378  ange- 
geben worden.  Der  Knabe  dagegen  nahm  reichlichere  Kohlenstoffmengen 
ein,  weil  er  verhältnissmässig  mehr  Kohlensäure  ausschied  (§.  772).  Die 
Fleischnahrung  der  Katze  erhöhte  natürlich  den  relativen  Werth  des  Stick- 
stoffes, während  die  stärkemehlreichen  Speisen  der  pflanzenfressenden  Sauge- 
thiere  und  Vögel  eine  verhältnissmässig  grossere  Menge  von  Kohlenstoff 
einfahren. 

Die  Procente  des  Kohlenstoffes  und  des  Wasserstoffes  nähern  sich  in 
allen  diesen  verschiedenen  Erhaltungsarten  denen  der  Eiweisskörper  (§.  1 17). 
während  die  des  Stickstoffes  um  so  mehr  abweichen,  je  mehr  stickstofflose 
Verbindungen  als  Verbesserungsmittel  nebenbei  vorhanden  sind. 

§.  1385.  Die  Analysen  der  Nahrungsmittel  und  der  in  ihnen  auftre- 
tenden organischen  Hauptverbindungen  lieferten  nieistentheils  kein  wahre» 
Bild  ihrer  Zusammensetzung,  weil  in  der  Regel  Gemenge  untersucht  wor- 
den und  die  Bestimmungen  des  Schwefels,  des  Phosphors  und  der  feuer- 
festen Salze  beträchtliche  Fehlerbreiten  gestatteten.  Die  Bestandtheile  zu- 
sammengesetzter Speisen,  wie  des  Brotes,  der  Kartoffeln,  des  Flebches, 
werden  auch  häufig  merklich  wechseln.  Obgleich  diese  Uebelstände  alle 
zu  specielle  Schlussfolgerungen  wesentlich  hindern,  so  eignen  sich  doch  die 
bis  jetzt  erhaltenen  Werthe ,  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  Natur 
der  mannigfachen  Nahrungsmassen  zu  liefern.    Es  ergab  sich : 


Wasser- 
gehalt der 
frischen 
Masse  in 
Procen- 
ten. 

Procentmengen  des  festen  Rückstandes. 

Kohlenstofif. 

Wasserstoff. 

1 

s 

Sauerstoff. 

i 

QO 

f 

Phosphor* 
saurer  Kalk. 

Asche. 

Stärkemehl .    .    . 

— 

44,44 

0,18 

— 

49,88 

— 

— 

— 

— 

Kartoffeh    .    .    . 

.   75,0 

44,10 

5,80 

1,5 

48,00 

— 

— 

- 

5,0 

Kleber     .... 

— 

54,84 

7,05 

15,71 

21,80 

0,00 

— 

— 

Brot 

45,0 

45,09 

0,54 

0,18 

44,94 

— 

— 

3,25 

Rohrzucker      .     . 

0,60 

44,88 

6,41 

— 

49,21: 

— 

— 

— 

- 

Legumin      .     .     . 

— 

50,59 

0,88 

16,54 

25,57 

0,47 

— 

- 

Ei  weiss    .... 

- 

53,5 

7,0 

155 

22,0 

1,6 

0,4 

1,6 

- 

Faserstoff    .     .     . 

— 

52,7 

0,9 

15,4 

28,4 

1,2 

0,8 

1,7 

- 

Kiisestoff     .     .     . 

- 

54,07 

7,40 

.15,72 

21,05 

0,85 

— 

6,0 

- 

Globulin      .    .    . 

— 

54,2 

7,1 

16,5 

21,0 

1.2 

— 

0,24 

- 

Schweineschmalz 

2,4 

78,8 

122 

0,5 

8,5 

— 

— 

— 

Spur. 

Ochsenblut  .    .    . 

— 

51,88 

7,57 

15,01 

21,86 

— 

— 

— 

4,28 

Rindfleisch  .    .    . 

75,9 

51,95 

7,17 

15,07 

21,39 

— 

— 

4,22 

Srutonin      .    .    . 

„ 

54,4G 

7,27 

15,84  1 21,23 

1,2 

— 

— 

1,4 

Glutin      .... 

— 

Ö0,7G 

7,15 

18,82    23,77 

0,13 

— 

- 

Kuhmilch 

8G,41 

54,00 

8,00 

4,00 

27,90 

4.90 

Ernährung.  400 

§.  1386.     Mau  iiat  hier  vier  Hauptgruppen.      Die   erste  >  umfasst  die    lUapt- 
Kohlenhydrate  und  die  an    ibneii  reichen    Körper,    wie    Stärkemehl,   *^er" 
Rohrasucker,  Kartoffeln  und  Brot,  die  zweite  die  Eiweissmasflen   und  ^körpe!?' 
die  ihnen  verwandten  Gebilde,  mithin  Kleber,  Legumin,  Eiweiss,  Faser- 
stoff, KäsestofT,  Blut,  Fleisch,  Syntonin  und  eum  Theil  Glutin,  die  dritte 
die  natürlichen  Fettmasseu,  füV  die  das  Hammeltalg  einen  Beleg  liefert, 
endlich  die  vierte  die  Milch,  die  sich  durch  ihren  Kohlenstoifgehalt  den 
Eiweisakörpern  nähert.     Ihre  geringe  Stickstofifinenge  verräth  schon  ihre 
Fähigkeit,    als   passendes    gemischtes   Nahrungsmittel    dienen    asu    können 
(§.  1378).  ^  .        , 

5.  1887.  Die  Versuche,  die  elementaranalytischen  Werthe  oder  die 
entferntere  chemische  Eigenschaft  überhaupt  als  Maass  der ' Wirkungsgrösse 
der  Einnahmen  anzusehen,  konnten  nicht  zum  Ziele  führen,  weil  nur  die 
nächsten  chemischen  Eigenthümlichkeiten  entscheidend  eingreifen  (§.  1376). 
Man  hat  die  mannigfachsten  Irrwege  betreten,  weil  man  diese  Wahrheit 
unbeachtet  Hess. 

§.  1388.  Da  die  meisten  thierischen  Gewebe  aus  stickstoffhaltigen  ätickatoff- 
Verbindungen  bestehen  und  nur  durch  die  Aneignung  stickstofireicher  SSlrniigB- 
Körper  wachsen,  so  glaubte  man  die  Nahrungsfähigkeit  einer  Einfuhrs-  "******' 
raasse  nach  dem  Stickstoffgehalte  derselben  bestimmen  zu  können. 
Die  Scalen  der  Nahrungskräfte,  die  man  nach  diesem  Grundsatze  entwarf, 
widersprächen  den  Erfahrungsresultaten  auf  jedem  Schritte.  Obgleich  die 
Kuhmilch  nur  3,8  %  ihres  festen  Rückstandes  an  Stickstoff  enthält,  so  ist 
sie  doch  nahrhafter  als  ein  Aeqnivalent  von  Häringfleisch,  dessen  entspre- 
chender Stickstofiwerth  14,5  ^Jq  beträgt.  Das  gesottene  Rindfleisch,  das 
15  7o7  und  die  Rindsleber,  die  10,7  <>/o  Stickstoff  führt,  sind  deshalb  nicht 
nahrhafter '  als  das  Eigelb ,  das  nur  4,9  %  besitzt  Die  verhältnissmässig 
stickstoflreichen  Pike  (3,2  bis  4,6%)  lassen  sich  mit  Milch  oder  Eigelb 
nicht  im  Entferntesten  vergleichen.  Die  Hornmassen  und  die  Leimarten, 
die  mehr  Stickstoff  als  das  Eiweiss  enthalten,  stehen  diesem  an  Er- 
nährungskraft bedeutend  nach.  Der  stickstoflreichste  Körper  der  orga- 
nischen Chemie ,  der  Harnstoff  (C2  H4  N2  O3) ,  kann  nicht  zu  den  Nahrungs- 
mitteln gerechnet  werden. 

§.  1389.  Es  beruhte  auf  einem  Irrthnme,  als  man  die  Auswahl  des 
Kaffee  und  des  Thee  mit  dem  Stickstoffgehalte  des  CaSein  oder  Thein  in 
Beziehung  brachte  odör  die  Wirkung  der  Stickstoff  führenden  Pflanzen- 
alkaloide  (§.  123)  von  ihren  Stickstoffquantitäten  abhängen  liess.  Diese 
können  in  verschiedensten  Richtungen  merklich  schwanken,  ohne  dass  hier- 
durch über  die  schädlichen,  indifferenten  oder  nützlichen  Wirkungen  ent- 
schieden wird. 

§.  1390.  Der  Dichtigkeitsgrad  einer  Masse  bestimmt  häufig  die  Grösse  EiufluMder 
der  Aneignnngsfähigkeit.  Der  Nahrungswerth  der  Eiweisskörper  steht  im  '^*'^****»*'«" 
Allgemeinen  in  umgekehrtem  Verhältaiss  zur  Trockenheit  derselben.  Ihre 
wasserfreien  hornartigen  Formen  werden  daher  fast  gar  nicht  verwerthet. 
I^ie  Cellulose  kann  sich  aus  demselben  Grande  mit  dem  Stärkemehl  nicht 
messen.  Das  Hörn  steht  deshalb  den  weicheren  Eiweisskörpern  ausser- 
ordentlich nach. 


ner 
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Brnib-  f.  1891.    SubBtanzen,  die  ihrer  ElefnentarzasaminenBetzung  nach  gleich 

werthe  oder  Verwandt  Bmd,  weichen  häufig  in  ihren  Nahrangswerthen  beträcht- 
^^ö^erli<^h  ab.  Obgleich  das  Gummi  dieselbeik  Aequivalentenzahlen  wie  da» 
Stärkemehl  darbietet  (§.  92),  so  ist  doch  sein  En&hmngswerth  Behr 
klein  und  in  vielen  Fällen  Null.  Man  sollte  glauben,  dasB  der  leicht  löb- 
liche Rohrzucker  die  Stärke  alB  Nahrungsmittel  ersetz^i  könne.  Die 
Erfahrung  lehrt  aber,  das«  er  ihr  in  hohem  Grade  nachsteht.  Selbst  der 
Traubenzucker  kann  sich  wahrscheinlich  mit  der  Stärke  nicht  voll- 
kommen messen,  obgleich  diese  in  ihn  übergeht,  ehe  die  Einsaugung  zu 
Stande  kommt  Feinere  Bedingungsglieder  des  Umsatzes  und  der  Perroea- 
bilitäts-  und  der  Difiiisionsverhältnisse  greifen  hierbei  wesentlich  durch. 

§.  1392.  t>ie  Körper  der  Pectinreihe($.  98)  besitzen  aus  die- 
sen Gründen  geringe  Nahrungswerthe.  Dasselbe  kehrt  für  die  Aethyl- 
Verbindungen  (§.  84),  zu  denen  der  Weingeist  und  der  Aether  ge- 
hören, aus  andereYi  Ursachen  wieder.  Da  sie  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
verbrennen  können,  so  sollten  sie  die  Stärke  oder  die  Fette  zu  ersetzen 
vermögen  (§.  1379).  Ihre  Leistungsfähigkeit  fällt  aber  in  dieser  Hinsicht 
kleiner  aus ,  weil  sie  zum  Theil  unzerlegt  abdunsten  und  durch  ihre  Neben- 
wirkungen, wie  die  Coagulation  der  Eiweisskörper  oder  die  Aufnahme  der 
Fette  störend  eingreifen. 

§.  1393.  Die  Schmelzpunkte  und  die  näheren  chemischen  Eigenschaf- 
ten entscheiden  über  die  Nahrnngseinflüsse  der  Fette.  Die  Ursachen, 
weshalb  die  einzelnen  Fettkörper  der  Pflanzen  und  der  Thiere  und  die 
eigenthümlichen  Fettverbindungen  der  Nervenmassen  ungleiche  ErhaltuDgs- 
werthe  besitzen,  weshalb  manche  Fettsäuren  (§.  107)  giftig  wirken  können, 
lässt  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  organischen  Chemie  nicht 
angeben. 

§.  1394.  Dasselbe  kehrt  für  die  grosse  Reihe  von  Einnahmen,  deren 
Hauptwirkung  von  ihrem  Gehalte  an  Eiweiss,  Faserstoff,  Käse- 
stoff, Globulin,  Syn tonin  herrührt,  wieder.  Die  Dichtigkeit  um! 
die  nebenbei  vorhandenen  Aschenbestandtheile  genügen  nicht,  die  Ernäh- 
rungswerthe  der  hierher  gehörenden  vegetabilischen  Speisen,  der  Blutarten, 
der  verschiedenen  Fleischsorten  festzustellen. 

§.  1395.  Die  Annahme,  dass  das  Glutin  (§.  119)  insofern  von  Nutzen 
sei,  als  es  die  leimgebenden  Thiergewebe  erzeugt  oder  wiederherstellt,  \9i 
wahrscheinlich  unrichtig.  Das  Bindegewebe,  die  Aponeurosen,  die^Sehnen« 
die  Hornmassen  enthalten  nicht  den  Leim,  wie  wir  ihn  aus  ihnen  durch 
das  Kochen  mit  Wasser  darstellen.  Die  Entwickelungsgeschichte  deutet 
eher  darauf  hin,  dass  sie  aus  veränderten  Eiweisskörpem  hervorgehen.  Ein 
Hund  nimmt,  nach  Bischoff,  an  Gewicht  ab,  wenn  man  ihn  mit  Leim, 
Kartoffeln  und  Fett  za  erhalten  sucht 

§.  1396.  Viele  Bestandtheile  der  Pflanzen-  und  der  Thiernahrung  be- 
sitzen geringe  Ernährun gs werthe ,  weil  der  grösste  Theil  ihrer  Masse  der 
Lösung  oder  der  Aufnahme  im  Darme  widersteht.  Die  Horngewebe,  die 
Knochen,  stark  verholzte  Pflanzentheile  liefern  hierfür  die  deutlichsten  Be- 
lege. Passende  Zusätze  anderer  Körper  können  aber  den  Nahrungswerth 
dieser  wie  anderer  Verbindungen  wesentlich  ändern. 
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$.  1397.    Man  hat  mehrfach  versucht,  die  relatiiten  Mengen  der  stick-  Mischunten 
stoffireichen  und  der  stiokstofnosen  Verbindungen  der  vorzfiglichsten  Einnah*  hiüger  u. 
men  allgemein  festzustellen.     Die  meisten  Analysen  gestatten  keine  scharfe  '^*io«^  ~ 
Berechnung  der  Art    Lassen  wir  auch  dieses  bei  Seite,  so  bestimmt  erst  die   Speisen. 
Qualität  der  einzelnen  stickstoffhaltigen  und  sticksofflosen  Körper  den  Er- 
nähmngswerth  unter  gewissen  von  dem  Organismus  dargebotenen  Verhält- 
nissen.    Die  Gesammtsummen  können  daher  höchstens  in  den  allgemeinsten 
Umrissen  andeuten,  welche  Art  von  Körpern  in  einer  Nahrungsmasse  vor- 
herrscht.    Der  Starkemehlreichthum  der  Kartoffeln  bewirkt  z.  B.  auf  diese* 
Weise,  nach  Lieb  ig,  dass  in  ihnen  8,6  bis  11,5  Mal  so  viel  stickstofflose 
als  stickstofflialtige  Verbindungen  vorkommen.     Das  Weizenmehl  liefert  in 
dieser  Hinsicht  4,6,  Hafer-  und  Roggenmehl  5,7,  Erbsen  2,8,  fettreichem 
Schaf-  oder  Schweinefleisch*  2,7  bis  3,0,  Ochsenfleisch   1,7  und  die  Milch 
4,0  bis  8,0.     Die  stickstoffhaltigen  Körper  betragen  ungefähr   10  Mal  so 
viel  als  die  stickstofflosen  in  dem  Kalbfleische. 

$.  1398.  Greht  man  von  der  Annahme  aus,  dass  eine  Mischung  von 
stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen  Verbindungen,  wie  sie  in  der  Milch 
(i  76)  gegeben  ist,  den  Zwecken  des  Organismus  entsprechen  kann  so 
wird  z.  B.  eine  Mengung  von  einem  Theile  aufnehmbaren  Eiweisses,  zwei 
Theilen  Starke  und  einem  Theile  Fett  eine  passende  Nahrung  bilden.  Ein 
StäriLemehlüberschuss  kann  einen  Theil  des  Fettes  ersetzen,  wenn  eine  ge- 
wisse Menge  desselben  in  Fett  verwandelt  wird. 

J.  1399.  Die  unorganischen  Stoffe  der  Nahrungsmittel  uuorga- 
bilden  entweder  beständige  Begleiter  oder  integrale  Bestandtheile  orga-  saiac. 
nischer,  nebenbei  vorhandener  Körper  oder  zufällige  Beimischungen.  Die 
härteren  Pflanzentheile  enthalten  immer  reichliche  Mengen  von  Kieselsäure, 
von  Kali-,  Natron-,  Kalk-  oder  Talkverbindnngen.  Eine  gewisse  Menge 
von  Schwefel  und  Phosphor  ist  in  den  Eiweisskörpem  vorhanden.  Natron 
verbindet  sich  unmittelbar  mit  Eiweiss  zu  einem  Natronalbuminat  oder  mit 
Globulin.  Chlorkalium  oder  Chlornatrium,  die  Phosphate  der  Alkalien 
oder  des  Kalks  erscheinen  ebenfalls  als  regelmässige  Begleiter  der  Eiweiss- 
massen  der  Pflanzen  oder  der  Thiere.  Das  Kochsalz  der  gesalzenen  Spei- 
sen, die  in  dem.  Trinkwasser  gelösten  Verbindungen  fügen  noch  eine  Reihe 
variabler  unorganischer  Stoffe  hinzu. 

§.  1400.  Der  Umsatz  der  Körpergewebe  liefert  den  Hauptgrund,  wes-  ^ 
halb  die  Nahrungsmittel  gewisse  Mengen  unorganischer  Verbindungen  ent- 
halten müssen.  Die  Aschenbestandtheile  gehen  zum  Theil  unmittelbar  oder 
verändert  in  dem  Harne  und  theilweise  in  den  Ausscheidungsmassen  des 
Kothes  davon.  Der  hierdurch  nothwendig  werdende  Ersatz  wird  im  Ver- 
h&ltniss  zu  dem  der  organischen  Massen  eben  so  klein  ausfallen  als  das 
Verhältniss  der  Asche  zur  organischen  Substanz  der  verbrauchten  Körper- 
theile  gewesen  ist. 

f.  1401.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  diese  Behauptungen  nur  für 
den  beständigeren  ausgebildeten  Organismus,  nicht  aber  für  den  wachsen- 
den Körper  des  Kindes  gelten.  Die  Verknöcherung  des  Skelettes  schreitet 
80  langsam  fort,  dass  der  tägliche  Bedarf  der  Kalksalze  eine  kleine  Grösse 
beträgt.  Enthält  auch  der  Käsestoff  der  Milch  eine  bedeutende  Quantität 
phosphorsauren  Kalks  (§.  76),  so  geht  doch  ein  Aequivalent  des  grössten 
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Theiles  von  dem,  was  in  den  Körper  des  SftUglingB  täglich  eingef  uhrt  wird, 
in  den  4Cntleerangen  davon.      Ein  Minimum  eines  t&glichen  UebenchaB- 
ses  reicht  hin,  sich  zu  einer  merklichen  Gewichtszunahme  der  Skeletttheile 
im  Laufe  von  Monaten  zu  summiren. 
Nauwir-  %,  1402,     Die   Ntttzwirkung   der  Einnahmen    hängt   von  einer 

Kittuahm«!!.  Reihe   verschiedener   Bedingnngsglieder    ab.      Wir    wollen   die    einzelnen 
Hauptmomente  der  Reihe  nach  betrachten,  um  dann  das  Gesammtresultat 
klarer  tibersehen  zu  können. 
speciAsche»  §.  1403.    Eine  Flächeneinheit  eines  Organtheiles  nimmt  von  einer  Ver- 

vermogeu.  biudung  mehr  als  von  einer  anderen  in  der  Zeiteinheit  auf.  Die  gleichen 
Flächeneinheiten  verschiedener  Gebilde  weichen  aber  in  dieser  Ifinsicht 
unter  einander  ab.  Wir  haben  schon  §.  358  gesehen,  dass  die  Lungen- 
schleimhaut einzelne  Gifte  leichter  als  die  Innenfläche  des  Nahrungscanalei^ 
einsaugen  lässt  Ein  Quadratcentimeter  Lungenschleimhaut  verschluckt  in 
der  Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff  als  ein  Quadratcentimeter  der  äusseren 
Hautfläche,  weil  sie  mehr  thätige  Blutelemente  und  wahrscheinlich  auch 
günstigere  Porositätsbedingungen  enthält.  Wir  haben  daher  ein  speciflsche? 
Absorptionsvermögen  jeder  constant  gedachten  Aufnahmsfläche  für  jeden 
einzelnen  Körper. 

§.  1404.  Die  thätigen  Oberflächen  besitzen  gar  kein  Absorptionsvermö- 
gen für  viele  der  eingeführten  Nahrungssubstanzen.  Die  Verdauung  und 
andere  Processe  erzeugen  erst  neue  günstigere  Combinationen.  Die  Wir- 
kung dieser  des  Umsatzes  bedürftigen  Massen  stösst  auf  grössere  Gefahren 
als  die  von  Verbindungen,  die  ^ich  ohne  weitere  Vorbereitungen  verwerthen 
lassen.  Die  Zerlegung  kann  Nebenkörper  bilden,  die  einem  geringeren 
Absorptionsvermögen  entsprechen.  Die  Vorbereitung  kostet  eine  gewisse 
Zeit  und  setzt  zugleich  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  sie  anregenden  Be- 
dingungsglieder voraus.  Es  ereignet  sich  daher  häufig  ,  genug ,  dass  die 
Leistungsfähigkeit  der  Nahrungsmittel,  die  eine  verwickeitere  Verdauungs- 
wirkung nöthig  haben,  kleiner  ausfällt  und  beträchtlicher  schwankt  als  die 
von  Verbindungen,  die  in  das  Blut  unmittelbar  übergeführt  werden. 

§.  1405.  Ein  drittes  Hauptmoment  hängt  von  der  Verwendung,  die 
sie  im  Körper  finden,  ab.  Der  Zustand  der  Gewebtheile,  mit  denen  sie  in 
Berührung  kommen,  liefert  hier  einen  eigenthümlichen  Assimilationsco^f- 
ficienten.  Der  Nutzen,  der  Schaden  und  die  Indifferenz  oder  die  positive, 
die  negative  und  die  nullgleiche  Nutzwirkung  wird  daher  von  den  Körper- 
gebilden, auf  welche  die  eingesogene  Verbindung  stösst,  wesentlich  be- 
stimmt Eine  und  dieselbe  Substanz,  die  in  dem  Blute  zugeführt  worden, 
kann  den  einen  Körpertheil  erstarken  lassen,  eine  grössere  Geschwin- 
digkeit seines  Massen  Verlustes  in  einem  anderen  möglich  machen  und  au 
einem  dritten  gleichgültig  vorübergehen.  Die  Unsicherheit  aller  diäte- 
tischen Vorschriften  erklärt  sich  aus  den  verwickelten  Bedingungen,  welche 
die  Verwendung  der  Nahrungssubstanzen  bestimmen  helfen. 
Aufnahm»-  §.  1 406.    Denken  wir  uns  die  Versuchsdauer  auf  eine  gewisse  Zeit  be- 

vench%dc-  schränkt,  so  wird  die  thätige  Flächeneinheit  eine  gewisse  Menge  a  eine.« 
neu  Körper.  Körpers  aufnehmen.     Bleibt  ein  Rest  zurück,  so  geht  dieser  nutzlos  davon, 
wenn  ihn   eine  Bewegungserregung  am  Ende  der  Versuchszeit  fortführt. 
Wir  begegnen  diesem  Falle  häufig  genug  im  lebenden  Körper.     Wir  haben 
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^chon  $.  766  gesehen ,  daes  ein  Thier  nicht  mehr  Sauerstoff  als  ans  der  ge- 
wöhnlichen Atmosphäre  anfznifehmen  braucht,  wenn  es  sich  auch  in  einer 
saaerstoffreicheren  Lnftmischung  befindet.  Ein  Ueberschuss  von  Eiweiss- 
körpern,  Stärkemehl,  Fetten,  die  in  den  Nahrungsmitteln  eingeführt  wer- 
den, geht  zum  Theil  unverdaut  in  den  Excrementen  davon  (§.  317).  Eine 
Ente  nimmt  stündlich,  nach  Boussingault,  nur  0,8  6rm.  Fett  von 
ihrem  Darmcanale  aus  auf.  Dieser  Werth  beträgt,  nach  Bidder  und 
Schmidt,  0,6  Grm.  in  älteren  und,  wie  es  scheint,  0,9  6rm.  in  jüngeren 
Katzen  für  ein  Kilogramm  Körpergewicht  und  eine  Stunde.  Der  Abschlusg 
der  Galle  änderte  hier  die  Verhältnisse  nicht  wesentlich,  sei  es,  dass  die 
von  firöher  zurückgebliebene  Galle  noch^  begünstigend  wirkte  ($.  354)  oder 
andere  unbekannte  Nebenverhältnisse  unterstützend  eingriffen.  Hunde  mit 
Gallenblasenfisteln  (§.  915)  dagegen,  die  man  erst  mehrere  Wochen  nach 
der  Operation  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  gaben  nur  0,06  bis  0,21  Grm.  für 
jene  erwähnten  Massen-  und  Zeiteinheiten. 

§.  1407«  Der  Zucker  wird,  nach  Lehmann  und  Becker,  lang- 
samer eingesogen,  als  sieh  nach  seiner  Löslichkeit  in  wässerigen  Flüssig- 
keiten erwarten  Hesse.  Sie  erhielten  im  Durchschnitt  4,5  Grm.  als  den 
einem  Kilogr.  Körpergewicht  und  einer  Stunde  entsprechenden  Aneignungs- 
werth.  Die  Geschwindigkeit  der  Aufnahme  wächst  übrigens  mit  dem  Dich- 
tigkeitsgrade der  Zuckerlösung.  Da  ein  Aequivalent  Wasser  für  ein 
fortgehendes. Aequivalent  Zucker  in  den  Darm  tritt,  so  erklärt  sich,  wes- 
halb eine  in  diesen  eingeführte  Zuckerlösung  mit  abnehmender  Schnelligkeit 
eingesogen  wird. 

§.  1408.  Boussingault  suchte  den  Aufnahms werth  verschiedener 
Nahrungsmassen  in  Enten  zu  bestimmen,  indem  er  den  Rest,  der  in  dem 
Darme  oder  den  Excrementen  enthalten  war,  mit  den  Einnahmen  verglich. 
Sollten  sich  diese,  zahlreichen  Irrungsquellen  ausgesetzten  Studien  in  spä- 
teren Erfahrungen  bestätigen,  so  würden  die  Eiweisskörper  schneller  al? 
die  Fette,  aber  bedeutend  langsamer  als  die  Kohlenhydrate  übergehen,  der 
Leim  dagegen  sich  den  letzteren  in  auffallendem  Grade  nähern.  Eine  Ente 
kann  hiemach  0,9  Grm.  Speck,  1,3  bis  1,4  Grm.  harten  Ei  weisses,  wasser- 
freien Käsestoffes  oder  fettlosen  gekochten  Bindüeisches,  4,4  Grm.  trockenen 
Leimes,  5,18  Grm.  einer  Mischung  von  einem  Theile  Eiweiss  und  4,6  Theilen 
Leim,  und  5,3  bis  5,6  Grm.  Stärkemehl  oder  Zucker  in  der  Stunde  einsaugen. 

§.  1409.  Stoffe,  die  ohne  weitere  Vorbereitung  aufgenommen  und  in  Dnrch- 
Aequivalenten  ausgeschieden  werden,  durchsetzen  oft  den  Körper  mit  grosser  jfi^rpor. 
Geschwindigkeit  Ihre  Nutzwirkung  braucht  deshalb  nicht  Null  zu  glei- 
chen, weil  die  Schnelligkeit  ihres  Durchganges  beträchtlich  kleiner  als  die 
der  chemischen  Wechselwirkung  ausfällt  (§.  347>.  Das  Wasser  und  viele 
löftliche  Salze  der  Nahrungsmittel  wirken  daher  in  bestimmten  Richtungen, 
wenn  auch  entsprechende  Mengen  derselben  in  dem  Harne  und  in  anderen 
Entleerungen  nach  kurzer  Zeit  wiederersoheinen. 

§.  1410.     Der  Wasserverlust,    den    die   merklichen    Ausgaben    nach  KochMiz. 
«ich  ziehen,  erklärt  die  Noth wendigkeit  reichlicher  wässeriger  Ersatzein- 
nahmen.    Die  Verhältnisse  des  Kochsalzes  dagegen,  das  wir  den  ver* 
.«chiedensten  Speisen  beimengen,  sind  bei  Weitem  dunkler.     Die  landwirth- 
^ohat'tliche  Erfaluiing  hat  längst  zu  der   Ueberzeugung  gefUhrt,    dass  ein 
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Zusatz  von  Kochsalz  die  Ernährang  der  Wiederkäner  fordert.  Boostiii- 
gault  fütterte  vergleichungs weise  Rinder  toit  und  ohne  NahnmgsimtteL 
denen  Kochsalz  beigemischt  worden.  Weder  das  Korpergewicht  noch  da» 
Fett,  die  Muskeln  oder  die  Milch  nahmen  bei  der  Anwesenh«t  des  CUor- 
natrium  zu.  Die  Thiere  schienen  aber  unter  dem  Einflüsse  des  Koehsalzc» 
lebhafter  zu  werden.  Mangelte  es,  so  fielen  die  Haare  leichter  aus.  ^^o"' 
viez  glaubte  an  sich  und  Anderen  bemerkt  zu  haben,  dass  der  reichliche 
Kochsalzgenuss  das  Körpergewicht  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  erhöht 
§.1411.  Da  das  Chlomatrium  einen  steten  Begleiter  des  Eiweisses 
bildet,  so  findet  man  es  in  allen  Gewebtheilen,  die  Protcinsubstanxen  föh- 
ren.  Die  Muskebi  enthalten  0,06  %  die  Frauenmilch  0,09  Vdt  der  Magen- 
saft des  Hundes  0,13%,  der  Speichel  0,15%,  das  Menschenblut  0,4<%, 
der  Schleim  0,58  und  die  Knochen  1,1%.  Die  mit  den  Nahrungsmitteln 
eingeführten  Kochsalzmengen  sind  jedenfalls  viel  grösser  als  die'  Aeqni- 
valente,  die  der  Umsatz  der  Körperorgane  freimacht.  Jeder  reichlich^ 
Kochsalzgenuss  führt  zu  einer  Vermehrung  des  Kochsalzgehaltes  des  Har- 
nes. Er  sinkt  dagegen  fast  auf  Null  bei  der  Inanition  oder  in  einzelne 
Krankheiten,  wie  den  Lungenentzündungen  (§.  1018). 

§.  1412.  Man  kann  aus  diesen  Thatsachen  schliessen,  dass  das  Blut 
und  die  übrigen  Gewebe  eine  ihnan  uothwendige  Menge  von  Koch^li 
hartnäckig  zurückbehalten-  Wird  mehr,  als  dieser  integrirenden  Quantiut 
entspricht,  eingeführt,  so  geht  bald  der  üeberschuss  in  dem  Harne  daviw. 
Das  auf  diese  Art  durchtretende  Chlornatrium  besitzt  eine  gewisse  Wir- 
kungsgrösse.  Wie  es  die  Fäubiiss  des  Fleisches  verzögert,  so  wird  <r* 
auch  den  Stoflfumsatz  ändern.  Die  Art,  wie  dieses  geschieht,  ist  noct 
völlig  unbekannt. 

§.  1418.  Da  CS  eine  eigenthümliche  .krystallisirbare  Verbindong  vat 
dem  Traubenzucker  [2  (Cu H«  Oi,)  .  NaCl  +  2H0]  bildet,  so  gUnU^ 
man,  dass  es  hiermit  zusammenhänge,  wenn  wir  stärkemehlhaltige  N»b- 
rungsmittel  mit  Kochsalz  instinktmässig  versetzen.  Die  blossen  Löslich- 
keitsverhältnisse  können  hierdurch  nicht  begünstigt  werden.  Der  Traube»- 
Zucker,  der  aus  dem  Stärkemehl  der  Speisen  entsteht,  löst  sich  in  1,S  m^ 
die  Kochsalzzuckerverbindung  in  3,7  Mal  kalten  Wassers.  Sollte  die  An- 
wesenheit des  Kochsalzes  die  Zuckerbildung  erleichtem,  so  liesse  sich  <U«. 
wozu  der  Instinct  oder  die  Gewohnheit  führt,  eher  erklären. 

§.  1414.  Die  Beziehungen  zu  den  Eiweisskörpem  konnten  eben  «> 
wenig  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Das  Kochsalz  begünstigt  alkr- 
dings  die  künstliche  Löslichkeit  mancher  Albuminarten.  Bian  kann  aber  t» 
Verdauungsversuchen  nicht  bemerken,  dass  Eiweisswfirfel  oder  FleiKit' 
massen  wesentlich  rascher  verarbeitet  werden,  wenn  grössere  Mengen  ron 
Kochsalz  zugesetzt  worden.  Eine  Salzsäurelösung  des#yntonin8  od«r  ^* 
Muskelfaserstoffes  wird  durch  geringe  Mengen  von  Kochsalz  niedergesckb- 
gen.  Dieses  gestattet  keinen  sicheren  Bückschluss  auf  den  lebenden  Kör- 
per. Es  liesse  sich  hiemach  erwarten,  dass  der  reichliche  Koefasalzgvnu-«* 
die  Muskelmassen  vergrössem  würde,  während  die  Erfahnnig  diesen  i»ti 
nicht  bestätigt. 

S*  1415.  Bischoff  schliesst  ans  seinen  vergleichenden  Beobaehtungn. 
dan!»  ein  Hund  mehr  HarnstofT  in  meinem  ürine  enUeerte,  wenn  «A»  *>»  '  r 
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Kocheslz  der  Fleischnahning  beigefügt  worden.  Das  Körpergewicht  hatte 
aber  bei  dieser  Erhaltungs weise  abgenommen.  Sollte  die  Vermehrung  unter 
regelrechten  Verhältnissen  ebenfalls  wiederkehren,  so  würde  folgen,  dass 
das  Kochsalz  die  Geschwindigkeit  des  Umsatzes  der  Körpertheile  ver- 
gröMert- 

§.  1416.  Das  Chlornatrium  bildet  eine  leicht  lösliche  Verbindung  mit 
dem  Harnstoff  (CsH4N,09  ^  NaCl  -f  2  HO).  Man  hat  sich  daher  bis- 
weUen  vorgestellt,  dass  ein  eingeführter  Kochsabcüberschnss,  der  in  die 
Emähningsflüssigkeit  Übergeht,  den  Harnstoff  der  Organe  auswäscht  und 
deshalb  den  Harnstoffgehalt  des  Urins  vergrössert.  Wir  werden  aber  spä- 
ter »ehen,  dass  die  Umsatzproducte  der  Körpertheile,  z.  B.  der  Mus- 
keln, keinen  Harnstoff  enthalten ,  dass  dieser  erst  nach  ihrem  Uebertritte 
in  das  Blut  erzeugt  wird.  Die  Hypothese,  dass  das  Chlor  des  Kochsalzes 
für  die  Säure  des  Magensaftes  und  das  Natron  für  die  Galle  verwendet 
werden,  streitet  ebenfalls  gegen  die  Erfahrungsresultate.  Der  reichliche 
Kochsalzgenuss  macht  den  Magensaft  nicht  saurer  als  andere  eingeführte 
Verbindungen  und  erhöht  auch  wahrscheinlich  nicht  die  abgesonderten 
Gallenmengen  in  entsprechendem  Maasse. 

§.  1417.    Der  Saftumlauf  bedingt  es,  dass  die  merklichen  und  die  un-  Einnahmeu 
merklichen  Köq)ereimiahmen  nur  einen  Theil  der  Einnahmen  des  Blu-  ***'  ^*"*** 
tes  bilden.     Dieses  empfängt  nicht  nur  den  bei  dem  Athmen  verzehrten 
Sauerstoff  und  die  durch  die  Verdauung  angeeigneten  Verbindungen  der 
Nahrungsmittel,  sondern  auch  die  Lymphe -und  die  wieder  eingesogenen 
Bestandtheile   der  Absonderungen.     Die  Einnahmen  des  Blutes  wechseln 
daher  mit  den  Thätigkeiten.     Die  Drüsen  geben  dem  Blute  zum  Theil  ver-  . 
arbeitet  zurück,  was  sie  früher  aus  ihm  genommen  haben.     Ihre  Wirksam- 
keit gleicht  in  dieser  Hinsicht  der  der  Lymphbereitung.     Die  Entziehung 
der  Nahrungsmittel  setzt  nur  die  der  Zeiteinheit  entsprechenden  Einnahmen 
des  Blutes  herab ,  indem  sie  die  Körpereinnahmen  bis  auf  den  absorbirten 
Sauerstoff  beseitigt. 

§.  1418.  Man  kann  sich  die  Verschiedenheit  der  Lymphe  und  des  Bedentang 
Blutes  begreifficher  machen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  Wände  der  Lymphe. 
Saugadem  viele  der  ihnen  dargebotenen  Körper  mit  anderen  Geschwindig- 
keiten als  die  der  Blutgefässe  durchlassen.  Dieses  hat  zur  Folge,  dass 
manche  Stoffe  in  die  Lymphe,  andere  in  das  Blut  und  noch  andere  in 
beiderlei  Flüssigkeiten  übergehen.  Die  hierdurch  bedingten  Eigenthüm-^ 
lichkeiten  jener  Fluida  unterstützen  dann  die  besondere  Beschaffenheit 
der  ferneren  Aneignung.  Die  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des 
Blutes  wird  aber  wieder  mit  der  Beschaffenheit  der  benachbarten  Körper- 
gewebe wechseln.  So  leicht  sich  diese  allgemeinen  Verhältnisse  ang^en 
lassen,  so  sehr  hindert  die  Unvollkommenheit  der  organischen  Chemie  alle 
ins  Einzelne  gehenden  Erläuterungen  derselben. 

§.  1419.  Man  kann  den  mittleren  Wassergehalt  der  Blutflüssigkeit  zu 
^^i5  %  und  den  der  Lymphe  zu  96,5  %  anschlagen.  Der  grössere  Wasser* 
Verlust,  den  das  Blut  durch  die  Perspiration  und  die  Absonderungen  er- 
leidet, erklärt  nur  zum  Theil  diesen  bedeutenden  Unterschied. 

§.  1420.  Die  Veränderungen,  welche  die  Lymphe  in  ihrem  ferneren 
\  erlaufe  und  besonders  in  den  Saugaderdrüsen  erfährt,  Hessen  sich  bis  jetzt 
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nicht  genauer  erforschen.  Man  darf  mit  Kecht  vermnthen,  dass  hierbei 
Uni9etzungen  oder  Stoffcombinationen  stattfinden,  welche  einzelne  der  anf- 
genommenen  Körper  aneignungsfähig  machen.  Die  allmälige  Bildung  der 
Lymphkörperchen  deutet  schon  darauf  nachdrücklich  hin. 

§.  1421.  Die  Lymphe  enthält  weit  weniger  Gemengtheile  als  das  Blut. 
Ihre  Grundflüssigkeit  scheint  beträchtlich  wässeriger  als  die  Blutflüssigkeit 
auszufallen.  Ihr  Natron albuminat  beträgt  nur  im  Durchschnitt  3,2<^/o,  wäh- 
rend man  das  Ei  weiss  der  Blutflüssigkeit  zu  6  bis  8  %  anschlajgen  kann. 
Die  eiweissartigen  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  vergrössem  noch  die- 
sen Unterschied,  wenn  man  die  Betrachtung  auf  die  gesammte  Blutniasse 
ausdehnt.  Der  Faserstoff  scheint  in  der  Lymphe  eine  verhältnissmässig 
reichlichere  Menge  des  festen  Rückstandes  als  im  Blute  einzunehmen.  Man 
kann  0,4  %  aus  dem  frischen  Blute  und  0,3  %  aus  der  Lymphe  erhalten. 
Diese  führt  auch  absolut  weniger  Aschenbestandtheile  und  vorzugsweise 
geringere  Mengen  von  neutralen  oder  verseiften  Fetten. 

§.  1422.  Wir  haben  §.  827  gesehen,  dass  die  emulsionsartige  Ver- 
theilung  reichlicher  neutraler  Fettmassen  den  Chylus  von  der  Lymphe  unter- 
scheidet. Da  die  Saugadern  des  Magens  oder  des  Mastdarmes  eben  so  gnt 
Milchsaft  als  die  der  dünnen  Gedärme  aufnehmen  können,  so  folgt,  dass 
nicht  eine  eigenthümliche  Porositätsbeschaffenheit  der  Wände  der  Lymph- 
gefässe  der  Chylusbereitung  zum  Grrunde  liegt  Wir  werden  die  Verhält- 
nisse am  natürlichsten  auffassen,  wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  das  Bio! 
und  die  Lymphe  ^  Fette  einsaugen.  Die  grössere  Alkalescenz  der  Blut- 
flüssigkeit gestattet  eine  reichlichere  Verseifung.  Neutrale,  emulsionsartig 
vertheilte  Fettmassen  kommen  daher  nur  ausnahmsweise  im  Blute  vor.  Die 
gewöhnliche  Lymphe  empfängt  so  wenig  Fett,  dass  sich  dieses  in  ihrer 
wässerigen  Grundfiüssigkeit  mit  Hülfe  der  Alkalien  lösen  kann.  Tritt  ein 
Ueberschuss  durch,  so  erhält  die  Mischung  das  Aussehen  des  Müchsaües. 

§.  1423.  Man  kann  die  durchschnittlichen  Gewichtsmengen  von  Milch- 
saft und  Lymphe,  die  innerhalb  einer  Zeiteinheit  in  das  Blut  gelangen, 
nicht  bestimmen  (§.  396).  Der  beiderseitige  Uebergang  in  Blut  und  Lymphe 
macht  es  aber  möglich,  die  Grenzen,  welche  die  Einströmungsquantitäten 
nicht  erreichen,  anzugeben. 

Nehmen  1  .Kilogr.  Hund  oder  200  Grm.  Blut  (§.  583)  0,6  Grm.  Fett 
in  der  Stunde  auf  (§.  1406),  so  wird  die  innerhalb  dieser  Zeit  bereitete 
Chylusmenge  den  Werth  von  27,2  Grm.  nicht  erreichen,  wenn  der  durch- 
schnittliche Fettgehalt  des  Milchsaftes  2,2  ®/o  beträgt  Sollte  es  sich  durch 
spätere  Versuche  bestätigen,  dass  sich  die  Aneignungsgrössen  des  Fettes 
und  des  Eiweisses  wie  1  :  1,5  verhalten,  so  würde  dieses  andeuten,  da?;* 
verhältnissmässig  weniger  Eiweiss  dem  Blute  von  dem  Milchsafte  zugeführt 
wird.  Der  durchschnittliche  Eiweissgehalt  des  Inhaltes  des  Milchbm^t- 
ganges  gefütterter  Thiere  beträgt  3,2  o^^,.  Ginge  relativ  eben  so  viel  Ei- 
weiss als  Fett  in  den  Chylus  über,  so  Hesse  sich  ein  höherer  Eiweissgehalt 
erwarten,  weil  die  Körperlymphe  eine  gewisse  Eiweissmenge  dem  Milch- 
brustgaüge  zuführt  (§.  370). 
uiitewchied«  §.  1424.  Die  unmittelbare  Einsaugung  der  Blutgefässe,  die  Zufuhr 
Biatmi^en.  *^*'  Lymphe ,  die  Perspiration ,  die  Absonderungen  und  die  Ernährung^' 
erscheinungen  machen  das  Blut  rni  einer  variablen  Flüssigkeit,  deren  Be- 
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fschaffenheit  mit  sein^oi  Aufenthaltsorten  wechselt  Die  BlntmasBe,  die  sich 
in  der  rechten  Kammer  befindet,  wird  mehr  Wasser  and  Kohlensäure  und 
weniger  Sauerstoff  als  eine  andere,  die  gleichzeitig  in  der  linken  Kammer 
enthalten  ist,  führen.  Das  Yenenblnt  der  Nieren  muss  geringere  Mengen 
von  Wasser  und  Harnstoff  als  das  Arterienblnt  derselben  besitzen.  Eine 
einfache  Rechnung  lehrt  ab^r,  dass  diese  Differenzen  kleiner  ausfallen,  als 
man  es  auf  den  ersten  Blick  erwarten  dürfte. 

Ich  athme  z.  B.  0,263  Grm.  Wasserdampf  (§.  718)  und  0,724  Grm. 
Kohlensaure  (§•  775)  in  der  Minute  aus.  Treibt  jede  Kammersystole 
125  Grm.  Blut  fort  (S.  611)  und  rechnen  wir  70  Herzschläge  auf  eine 
Minute,  so  verliert  1  Grm.  Blut  0,003  ^/o  Wasser  in  den  Lungen.  Keine 
Analyse  könnte  diesen  Unterschied  quantitativ  nachweisen.  Der  relative 
Kohlensäureverlust  betrüge  an  und  für  sich  0,008  <^/o.  Er  fällt  iU>er  in  der 
Wirklichkeit  noch  kleiner  aus,  weil  der  eingeathmete  Sauerstoff  eine  ge- 
wisse Menge  von  Kohlensäure  in  dem  Lungenblute  erzengt. 

§.  1425.  Die  Absondemngswerkzeuge  können  grössere  Unterschiede 
bei  lebhafterer  Thätigkeit  möglich  machen.  Habe  ich  reichliche  Wasser- 
mengen, die  Vflo  %  festen  Rückstandes  fi|hren,  getrunken,  so  entleere  ich 
in  der  ersten  Stunde  ungefähr  300  Grm.  Harn.  Lassen  wir  ^e  festen 
Stoffe  desselben  unbeachtet  und  nehmen  78  %  für  den  gesammten  Wasser- 
gehalt des  Blutes  an,  so  wird  das  Venenblut  der  Nieren  2,4%  weniger 
Wasser  als  das  Arterienblut  führen,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  eine  dem 
Nierengewichte  (=  255  Grm.)  gleiche  Blutmenge  in  der  Minute  durchgeht. 

§.  1426.     Die  aus  den  verschiedenen    Organen  zurückkehrenden  un-  Hiachan« 
gleichartigen  Blutmassen  mischen  sich  in  den  allmälig  zusammenlaufenden  gielcharti- 
Venenbahnen.     Die  rechte  Kammer  bildet  eine  Schüttelmaschine,  welche  *J,^^°|" 
die  mannigfachen  anlangenden  Blutsorten,    den  Chylus  und  die  Lymphe 
innig  vermengt.     Die    Fleischbalken  ({.  417).  leisten  hierbei   Wesentliche 
Dienste      Die  grössere  Alkalesceuz  des  Blutes  wird  die  Löslichkeit  des  zu- 
geführten Fettes  befördern  und  die  durchgreifende  Vermischung,  welche  die 
Hersbewegung  einleitet,  den  Erfolg  begünstigen.    Man  findet  daher  nur  mil- 
chigte Streifen  im  Blute  (§.  368),  wenn  die  Menge  des  eingeführten  Fettes 
die  Grenze  der  Aufnahme  überschreitet. 

§.  1427.  Ist  die  innige  Mengung  der  verschiedenen  Blutarten  in  den 
Lungen  erfrischt  worden,  so  strömt  sie  zunächst  als  gleichartigere  Masse 
den  einzelnen  Körpergebilden  zu.  Der  eingeathmete  Sauerstoff  setzt  in- 
dessen seine  Thätigkeit  fort.  Die  feineren  Gefässe  und  yor  Allem  die 
Capillaren  liefern  die  Gelegenheit  zu  durchgreifenderen  Veränderungen. 
Der  Sauerstoff  des  Blutes  kann  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Emährungs- 
flüssigkeit  diflundiren.  Diese  nimmt  emzelne  organische  Verbindungen  auf 
und  theilt  neue  mit.  Das  Blut  kann  daher  neue  Producte  unter  d6m  Ein- 
flüsse seines  Sauerstoffs  und  seiner  anderen  Bestandtheile  erzeugen.  Wie 
Tendenz  zur  Gleichförmigkeit  im  Herzen,  so  wird  die  Ungleichartig- 
keit  in  der  Peripherie,  in  den  mannigfachen  Körperorganen  vorherrschen. 

§.  1428.    Keine  der  bis  jetzt  bekannten  Methoden  der  Blutanalysen     sint- 
genügt  den  Anforderungen  der  physiologischen  Forschung.     Die  vorläufig  ^^^^^^ 
möglichen  Studien  reichen  nicht  hin,  über  die  regelrechten  Verhältnisse 
Auisehhiss   zu  geben.     Sie  können  daher  die  feinen  Abweichungen,  die 
Tftlentin'B  Qrnndriss  d.  PhyBioiogie.     4.  Aufl.  27 
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«ich  unter  krankhaften  Bedingungen  geltend  machen,  um  so  weniger 
anzeigen. 

Tr&nifiis)o».  §.  1429.      Die    Trans fuftion  des  Blutes   giebt  einen  deutlichen 

Beweis,  welche  sar^n  Bedingungen  hier  in  Betracht  kommen.  Hat  ein 
Mensch  oder  ein  Thier  viel  Blut  verloren,  so  dass  die  absolute  Menge  sei- 
nes wässeriger  gewordenen  Blutös  den  Forderungen  einer  regelrechten  Er- 
haltung nicht  entspricht,  so  kann  die  Einspritzung  von  Blut  eines  gleich- 
artigen Geschöpfes  die  Verhaltnisse  wesentlich  verbessern.  Man  schlägt 
(las  Blut  vor  der  Einspritzung,  damit  die  Störungen,  welche  die  Ausschei- 
dung des  Faserstoffes  herbeiführen  könnte,  ausbleiben. 

§.  1430.  Führt  man  die  Blutmasse  eines  Thieres  in  das  Blut  anderer 
Gesehöpfe  ein,  so  folgt  oft  der  Tod  binnen  Kurzem  nach.  Frosche  gehen 
nach  der  Transfusion  von  Menschenblut  bald  zu  Grunde.  Da  unsere  Blut- 
körperchen (Taf.  II.  Fig.  XXIV.  a)  kleiner  als  die  des  Frosches  (Taf.  11. 
Fig.  XXm.  ab)  sind,  so  kann  nicht  der  Grund  der  nachtheiligen  Wirkung 
in  mechanischen  Verhälthissen  liegen.  Es  lässt  sich  aus  solchen  Einflüssen 
eb^tiso  wenig  erklären,  weshalb,  nach  Bischoff,  Säugethiere  nur  nach  der 
Einspritzung  von  Venen-,  nicht  {iber  nach  der  von  Arterienblut  der  Vogel 
binnen  Kurzem  starben. 

§.  1431.      Die  Ansteckungen  bestätigen  ebenfalls,  dass  quantitativ 
Amte-     geringe  Aenderungen  der  Blutmasse  bedeutende  Erfolgt  nach  sich   ziehen, 
rtoffe*    Ein  Tropfen  von  Kuhpockenlymphe,  die  wir  in  eine  Ritzwunde   einfuhren, 
bildet  eine  verschwindend   kleine   Grösse  in  Vergleich  mit  der  gesammten 
Blutmasse.^  Da  er  eine  beträchtliche  Menge  von  Wasser  führt,  so  fallen  die 
wirksamen  Bestandtheile  noch  kleiner,  als  es  auf  den  ersten' Blick  scheint, 
aus.     Das  Minimum  derselben  arbeitet  dessenungeachtet  Tage  lang,  bis  die 
Impfpustel  zum  Vorschein  kommt.     Die  hierdurch  erzeugte  Blutbeschaffen- 
heit schützt  vor  den  Blattern  Jahre  lang.      Etwas  Aehnliches  wiederholt 
»ich  in  anderen  Ansteckungen  und  in  den  Infectionen,  welche  der  Uebertritt 
oder  die  Einspritzung  zersetzter  Stoffe  in  das  Blut  bedingt. 
Mechanik  §.  1432.     Man  kann  sich  vorstellen,  dass  eine  quantitativ  kleine  Ver- 

Aiutecknng.  äudcrung  geringe  Mengen  neuer  Verbindungen  erzeugt,  die  selbst  wiederum 
zerlegend  wirken.  Da  sich  diese  Einflüsse  von  einem  Molecüle  auf  die 
sämmtlichen  Nachbartheile  fortpflanzen,  so  wird  die  Thätigkeitssphäre  in 
mehr  als  einfachem  Verhältnisse  der  Zeiten  wachsen.  Die  Schnelligkeit  der 
Verbreitung  der  Veränderung  bestimmt  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich 
die  Summe  der  unendlich  kleinen  Differenzialwirkungen  zu  einem  endlichen 
Erfolge  integrirt  oder  der  Einfluss  einer  Minimalursache  merkliche  Folgen 
erzeugt  Dieser  Gedankengang  macht  es  im  Allgemeinen  begreiflicher,  wes- 
halb die  meisten  Ansteckungskrankheiten  längere  Zeit  nach  der  Infection 
durchbrechen  und  kleine  Mengen  von  Giften  nicht  selten  erst  nach  Wochen 
oder  Monaten  störend  eingreifen. 
Eigen-  §.   1433.      Die  mittlere  Eigenschwere  des   Blutes  gleicht  1,06. 

Gewebe.  Sie  hält  sich  im  Allgemeinen  zwischen  der  der  flüssigen  und  der  der  festen 
Körpergebilde.  Wasserreiche  Mischungen,  wie  das  Schafwasser,  der  Spei- 
chel, der  Magensaft,  der  Harn  zeigen  z.  B.  1,004  bis  1,04,  die  Galle,  die 
Milch,  die  Lymphe  1,01  bis  1,02,  die  Wände  der  Schlagadern  dagegen  1,09, 
die  Nerven  1,10^  die  Sehnen  1,12,  die  frischen  mit  der  Beinhaut  überzöge- 
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neu  Knochen  1,4  and  die  gereinigte  Brndenmasse  derselben  2,0..  Nur  reich- 
liche Beimischungen  von  Fett,  dessen  Eigenschwere  0,92  beträgt,  oder  eine 
relativ  größere  Menge  von  Ernährangsliiissigkeit  drücken  die  Dichtigkeit 
einzelner  fester  Gewebe  unter  die  des  Blutes  hinab.  Das  Grehim  kann  des- 
halb 1,025,  ein  einzelner  Nervenstamm  1,02  zeigen.  Jene  Mittelstellung- 
der  Blutmasae  rührt  davon  her,  dass  die  flüssigeren  Ausscheidungen  wässeri« 
ger  imd  die  festen  concentrirter  als  die  Mutterlauge  des  Blutes  sind. 

§.  1434.  Eine  vollständige  Analyse  des  Blutes  sollte  die  Zusammen- z^i«ffang 
Setzung  der  farblosen  und  der  gefärbten  Blutkörperchen  und  der  Blutflüs-  ^'*  ^^^^ 
sigkeit  gesondert  angeben.  Schliessen  wir  auch  die  Unvollkomroenheit  d^r 
chemischen  tJntersuchangsmethoden  von  der  Betrachtung  aus,  so  kann  jener 
Forderung  nicht  unmittelbar  Genüge  geleistet  werden,  weil  sich  nicht  die 
mechanischen  Gemengtheile  des  Blutes  von  der  Flüssigkeit  ohne  Verlust 
trennen  lassen.  Man  hat  daher  die  Aufgabe  auf  indircQtem  Wege  lösen 
wollen.  Die  praktischen  Versuche,  die  man  bis  jetzt  gemacht  hat,  liefern 
kei&e  zuverlässigen  Annäherungswerthe. 

§.  1435.  Det  Blutkuchen  besteht  aus  Faserstoff  und  Blutkörperchen 
(§.  1085)  und  das  defibrinirte  Blut  aus  Blutkörperchen  und  Serum,  während 
das  vollkommen  rein  gedachte  Serum  weder  Faserstoff,  noch  Blutkörperchen 
führt.  Die  vergleichende  Analyse  des  Faserstoffes  und  des  ganzen  Blut- 
kuchens oder  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serum  kann  scheinbar  die 
Bestandtheile  der  Blutkörperchen  angeben,  weil  der  Unterschied  der  beider- 
seitigen Analysenwerthe  den  den  Blutkörperchen  entsprechenden  Grössen 
gleichen  müsste. 

$.  1436.  Mehrere  Nebenverhältnisse  bedingen  es,  dass  man  keinen 
Aufschluss  über  die  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  auf  diesem  Wege 
erhalt.  Schon  die  Gerinnung  ändert  die  Bestandtheile  derselben.  Sie  ver- 
dünnt die  Blutflüssigkeit  .(§.  1085)  und  erzeugt  einen  Diffusionsstrom  zwi- 
schen dieser  und  den  Blutkörperchen.  Der  Faserstoff  enthält  immer  eine 
Menge  von  farblosen  und  gefärbten  Körperchen,  die  sich  nicht  mehr  voll- 
ständig entfernen  lassen.  Diese  fallen  aus  der  Analysenberechnung  hinweg. 
Ist  man,  wie  gewöhnlich,  genöthigt,  die  Menge  des  wasserfreien  «Rückstan- 
des der  Blutkörperchen  zunächst  zu  bestimmen,  so  fehlt  jeder  sichere  Anhalt- 
punkt, die.Reduction  auf  den  feuchten  Zustand  der  frischen  Körperchen  vor- 
zunehmen (§•  1109).  Wollte  mau  den  Versuch  machen,  die  Gewichtsquan- 
tität der  Blutkörperchen  unmittelbar  zu  flnden,  so  würde  man  Grössen  erhal- 
ten, die  bedeutende  Fehler  einsehliessen.  Serum  oder  Aus  wasch  wasser 
blieben  zwischen  den  Biutki)rperchen  auf  dem  Filtrum  zurück.  Diese  hätten 
überdies  eine  gewisse  Menge  ihrer  löslichen  Bestandtheile  an  die  Flüssig*^ 
keiten,  mit  denen  sie  iu  Berührung  kommen,  abgegeben.  Da  kein  Stoff  den 
Blutkörperchen  einseitig  zukommt,  so  ist  es  nicht  möglich,  den  Gehalt  dersel- 
ben an  einem  einzigen  Bestandtheile  sicher  fefttzustellen«  Ob  der  theoretisch 
richtige  Vorschlag  von  Vierordt,  die  Verhältnisse  der  Blutkörperchen 
durch  die  Combination  einer  an  Blutkörperchen  reicheren  und  einer  ver» 
dünnteren,  an  Körperchen  ärmeren  Flüssigkeit  zu  ermitteln,  zum  Ziele  füh- 
ren kann,  wird  davon  abhängen,  ob  sich  eine  völlig  indifferente  Verdün- 
nungsflüssigkeit  auiflnden  lässt  oder  nicht 
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Biutkftrper-  §•  1437.     Fühlt  auch  die  vergleichende  Analjse  des  FasentoffSes  und 

B^intSoMiJ-  ^^^  Blutkuchens  oder  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serum  zu  keinen 
^'^^'  sicheren  quantitativen  Bestimmungen,  so  kann  sie  doch  andeuten,  ob  gewisse 
Verbindungen  in  den  Blutkörperchen  vorherrschen  oder  nicht  Verglei- 
chende Prüfungen  der  Art  bestätigen  zunächst,  dass  der  Blut&rbestoff  in 
reichlicherer  Menge  in  den  Blutkörperchen  als  in  der  Blutflüssigkeit  enthal- 
ten ist.  Die  procentige  Menge  des  Fettes  würde,  nach  Schmidt,  in  den 
Blutkörperchen  ungefähr  um  ^/a  grösser  als  in  der  Blutflüssigkeit  ausfallen. 
Obgleich  beide  fast  die  gleichen  Procentzahlen  für  die  Asche  darbieten,  so 
herrschen  doch  nach  jenem  Forscher  das  Chlor,  die  Schwefelsäure,  das 
Natrium  und  die  Phosphate  des  Kalkes  und  des  l*alkes  in  der  Blutflüs- 
sigkeit, die  Phosphorsäure  und  das  Kalium  dagegen  in  den  Blutkörper- 
chen vor. 
Rittt  im  §.  1438.    Die  gewöhnlichen  Blutanaljsen,  welche  die  Bestandtheile  der 

Gesammtmasse  des  Blutes  berücksiöhtigen ,  enthalten  so  bedeutende  Fehler- 
quellen, dass  man  ihre  Werthe  nur  als  entfernte  Annäherungsgrossen  im 
günstigsten  Falle  betrachten  kann.  Halten  wir  uns  z.  B.  an  die  von  Bec- 
querel  und  Kodier  für  das  Blut  des  erwachsenen  Mannes  gefundenen 
Durchschnittszahlen,  bo  finden  wir  77,9  %  Wasser,  0,2  %  Faserstofi; 
14,1  o/o  Blutkörperchen,  6,9  %  Eiweiss,  0,2  «/o  Fett  und  0,7  o/o  Salze  mit 
Extr^ctivstoflen.  Der  Faserstofi'  wird  nach  dem  durch  Schlagen  erhaltenen 
und  getrockneten  Fibrin  bestimmt.  Die  mechanisch .  eingeschlossenen  Kör- 
perchen erzeugen  hierbei  einen  positiven  und  die  verloren  gehenden  kleinen 
Faseratoffmassen  einen  negativen  Fehler.  Der  Fettgehalt  des  Fibrins  fügt 
noch  öine  neue  Irrthumsquelle  hinzu.  Die  für  die  Blutkörperchen  angege- 
bene Grösse  ist  die  Differenz  des  trockenen  Blutkuchens  einer  zw:eiten 
Probe  und  des  Faserstoffes  der  ersten.  Diejenige  Menge  von  Blutkörper- 
chen, welche  in  dem  Faserstoff  zurückbleibt ,  wird  nicht  beachtet,  während 
die  festen  Stoffe  des  mechanisch  gebundenen  Serum  hinzugerechnet  werden. 
Da  dieser  letztere  Umstand  einen  grösseren  Fehler  erzeugt,  so  wird  das 
trockene  Blutkörpergewicht  zu  hoch  ausl*allen.  Man  hat  es  in  den  meisten 
Analysen  vernachlässigt,  das  Serum  vor  dem  Kochen  mit  Essigsäure  schwach 
anzusäuern  oder  mit  Salmiak  zu  versetzen,  und  erhielt  daher  zu  wenig 
Eiweiss.  Der  Fettgehalt  wird  mit  einem  positiven  oder  negativen  Fehler 
behaftet  sein^  je  nachdem  der  Alkohol  oder  der  Aether  noch  andere  Verbin- 
dungen aufgenommen  hat  oder  Fett  im  Faserstoff  zurückgeblieben  ist.  Die 
Asche  liefert  wahrscheinlich  immer  zu  kleine  Werthe,  weil  das  heftige  Glü- 
hen flüchtige  Verbindungen  austreibt  und  selbst  schweflige  Säure  aus  einem 
Theile  des  vorhandenen  Schwefels  erzeugt  werden  kann.  Da  endlich  der 
hygroskopische  Zustand  des  festen  Blutrückstandes  keine  scharfe  Wasser- 
l)estimmung  gestattet  und  noch  andere  flüchtige  Körper  bei  dem  Trocknen 
davongehen,  so  sieht  man,  dass  alle  Bestimmungen  der  Blutbestandtheile 
mit  merklichen  und  viele  mit  sehr  bedeutenden  Fehlem  behaftet  sind. 
WMser-  §•  1439.     Der   Wassergehalt   des    venösen  Blutes  ist  nicht  immer 

rehalt.  gr5gger  als  der  des  arteriellen.  Blutverluste  erhöhen  die  Wassermenge. 
Das  Blut  der  Frau  soll  durchschnittlich  wässeriger  ab  das  des  Mannes  sein 
imd  der  feste  Rückstand  desselben  in  der  Schwangerschaft  abnehmen.  Das 
Blut  des  Embryo  enthält  mehr  Wasser  als  das  des  Erwachsenen.     Die  mci- 
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sten  Krankheiten^  in  denen  kein  hinreichender  Ersatz  der  verloren  gehenden 
festen  Bestandtheile  stattfindet,  fähren  zu  wasserreicheren  Blotmassen. 

f.  1440.  Da  die  Neben  Verhältnisse  einen  bedeutenden  Einfloss  auf  die  FMemtofr. 
AnsAcheidung  des  Faserstoffes  ausüben  und  die  Quaatitätsbestimmungen 
desselben  merkliche  Irrungsquellen  enthalten,  so  lässt  sich  schwer  entschei- 
den, unter  welchen  Bedingungen  dieser  Körper  wechselt.  Er  soll  aus  dem 
Schlagaderblute  in  grösserer  Menge  als  aus  dem  Venenblute  erhalten  wer- 
den und  in  manchen  Blntarten,  z.B.  in  dem  Inhalte  der  Milzvenen  oder  der 
Lebervenen,  in  fester  Form  fast  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen.  Entzün- 
dungskrankheiten können  seine  Menge  um  mehr  als  das  Vierfache  der  Nor- 
malzahl erhöhen. 

§.  1441.  Die  Durchschnittszahlen  der  trockenen  Blutkörperchen  Biutkör- 
sollen  in  Frauen  kleiner  als  in  Männern  ausfallen.  Die  Schwangerschaft,  das  ^^'^^  ^"' 
Himgem,  unpassende  Nahrungsmittel,  wiederholte  Blutentziehnngen  und 
erschöpfende  Krankheiten  lassen  ihre  Werthe  abnehmen.  Die  Menge  der 
Blutkörperchen  ist  in  der  Begel  in  bleichsüchtigen  oder  chlorotischen 
Personen  beträchtlich  kleiner  als  in  gesiinden  Frauen.  Dir  Werth  kann 
hier  auf  Vs  ^^^  Normalzahl  in  den  ausgesprochensten  Krankheitsfällen 
heruntergehen.  Der  gewöhnliche  Unterschied  beträgt  2  bis  3  Vo-  Stellen 
sich  die  Regeln  nach  dem  Gebrauche  des  Eisens  oder  anderer  passender 
Heilmittel  von  Neuem  ein,  so  vergrössert  sich  auch  die  Menge  der  Blut- 
körperchen. 

f.  1442.  Das  Ei  weiss  des  Blutserum  bildet  ein  Natronalbuminat,  das  vAMroim. 
ausserdem  noch  von  Chlomatrium  imd  Phosphaten  als  integrirenden  Bestand- 
theüen  begleitet  wird.  Seine  Normalmenge  gleicht  in  gesunden  Männern 
6,3  bis  7,0  Vo  i^^ch  Scheerer's  Untersuchungen.  Die  Quantitäten  der 
nebenbei  vorhandenen  Alkalien  und  alkalischen  Salze  können  die  Reactionen 
dieser  Verbindung  wesentlich  ändern«  Eine  grössere  Menge  derselben 
erniedrigt  z.  B.,  nach  Panum,  den  Temperaturgrad,  bei  dem  sich  das  Ei- 
weiss  in  fester  Form  niederzuschlagen  anfängt.  Es  wäre  möglich,  dass  das, 
was  wir  als  Faserstoff  austreten  sehen,  nur  eine  durch  solche  Nebenbedin- 
gungen erzeugte  Modification  des  Eiweisses  bildet.  Der  Wechsel  der  Gerin- 
nungserscheinungen (§.  1086)  unterstützt  diese  Auffassungsweise.  Es  rührt 
vermuthlich  von  ähnlichen  Bedingungen  her,  dass  sich  ein  durch  Essigsäure 
fällbarer  Stoff  aus  dem  verdünnten  Serum  gewinnen  lässt,  den  einzelne  For- 
scher für  Käsestoff  und  andere  für  ein  natronfreies  und  salzarmes  Eiweisä 
halten. 

§.  1443.  Die  meisten  vergleichenden  Bestimmungen  der  Schwankungen 
des  Eiweissgehaltes  des  Serum  unter  vex'schiedenen  regelrechten  und  krankr 
haften  Verhältnissen  sind  nach  ungenügenden  Untersuchungsmethoden 
($.  1438)  gewonnen  worden.  Sie  können  daher  keine  Zuverlässigkeit  be- 
sitzen. Man  fand  geringere  Mengen  desselben  in  der  Albuminurie  (§.  998), 
dem  Scorbut,  den  Faulfiebeni,  dem  Kindbettfieber.  Es  soll  dagegen  in  der 
Cholera  in  grösserer  Quantität  als  gewöhnlich  auftreten. 

|.   1444.     Die  Fettendes  Blutes  umfassen  ungleichwerthige  Körper,     Fette. 
wie  Margarin  (§.   108)  und  Cholestearin  (|.   106).      Das   Serolin   ist  ein 
Gemenge  verschiedener  Verbindungen.     Der  Genuss  von  Fettkörpem  soll, 
nach  Boussingault,  den  Fettgehalt  des  Blutes  nicht  vergrössem.     Diese 
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Angabe  mnss  wahrscheinlich  darauf  eorückgeführt  werden,  dass  die  in  einer 
Zeiteinheit  aufgenommene  Fettmenge  ($.  1406)  im  YerhältnisS'  cur  gesamra* 
ten  Blutmasse  so  gering  ist ,  dass  eine  nur  unmerkliche  Erhöhung  des  Fett- 
gehaltes der  verschiedenen  innig  gemischten  Blutarten  (f.  1426)  herauskommt. 
Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  das  Schlagaderblut  weniger  Fett  als  das  Ve> 
nenblut  führt,  so  könnte  man  schliessen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  anter 
dem  Einflüsse  des  eingeathmeten  Sauerstoflfes  yerbrennt  oder  zur  femeren 
Entwickelnng  der  Lymph körperchen  verwendet  wird  (§.  895). 
Mflehigtes  §.  1445.     Wir  hieben  schon  $.  363  gesehen,   dass  das  Blut  der  tob 

^^'  Muttermilch  lebenden  Säugethiere  so  viel,  Fett  enthält,  dass  man  weisse 
Streifen  im  Blute  bemerkt  oder  die  Alkalescenz  des  Blutes  nicht  hinreidit 
alle  eingeführten  Fettmassen  eu  verseifen.  Dieselbe  Ursache  bedingt  e» 
bisweilen,  dass  ein  milchigtes  Serum  nach  der  Gerinnung  zurückbleibt 
Das  Urtheil  des  unbewaffneten  Auges  kann  hier  leicht  irre  führen.  Senun- 
arten,  in  denen  viele  farblose  Blutkörperchen  oder  ein  sehr  feinkörniger 
Niederschlag  wahrscheinlich  von  Eiweisdkörpern  vertheilt  ist,  sehen  ebeoiaUi 
milchigt  aus.  Die  Fettmengen  des  Blutes  steigen  oft  in  Schwindsüchtigeiu 
Leberkranken  und  Trunkenbolden. 
Anden  or-  §.  1446.      Einzelne    organische  Verbindungen,    die  eine   bedeutende 

verbiudan-  RoUe  in  dem  thierischen  Haushalte  übernehmen,  kommen  nur  in  sehr  gerin* 
'*"'  gen  Mengen  im  Blute  vor.  Wir  haben  schon  §.  1045  die  Gründe  kennen 
gelernt,  weshalb  nur  kleine  Quantitä^n  von  Harnstoff  und  noch  nabedea- 
tendere  von  Harnsäure  und  Hippursäure  vorhanden  zu  sein  brauchen,  ohse 
dass  der  verhältnissmässig  reichlichere  Uebertritt  in  den  Harn  nnmoglicli 
würde»  Geringe  Mengen  von  Zucker  kommen  ebenfalls  vor.  Sie  erreichen 
aber  nicht  ^/loo  Vo  ^nter  regelrechten  Verhältnissen.  Die  nebenbei  vorhan- 
denen Verbindungen,  vorzüglich  der  Eiweisskörper,  erschweren  die  sichere 
quantitative  Bestimmung  der  kleinen  Zuckermengen  in  hohem  Grade.  Gsi* 
lenstoffe  und  eigenthümlich  riechende  flüchtige  Verbindungen,  die  wah^ 
Bcheinlich  zu  den  Fettsäuren  (§.  107)  gehören,  sind  ebenfalls  vorhanden. 
amImd-  §,  1447.     Das  Chlornatrium  (Na Cl)  beträgt  ungefähr  */»  nn<l  <iAS 

theü«r  kohlensaure  Natron  (NaCO^  -f-  10 HO)  beinahe  '/lo  der  Serum* 
asehe.  Der  Vio  entsprechende  Rest  enthält  grössere  Menfren  von  Chlor- 
kalium (KCl),  pyrophosphowaurem  Natron  (2  NaO  .  HO  .  PO^  4-  24  HO) 
und  schwefelsaurem  Kali  (KO  .  SOa)  und  geringere  von  phosphorsaurer 
Kalkerde  (3  CaO  .  PO5)  und  Talkerde  [(2MgO  .  HO)  PO»  +  14  HO], 
Eisen,  Mangan  und  Kieselsäure.  Ammoniakverbindungen  können  in  reich- 
lichen Mengen  im  krankhaften  Blute  vorhanden  sein.  Fluorcalcium  (Ca  Fl). 
Jod,  Kupfer  und  andere  Metalle  lassen  «ich  hin  und  wieder  nachweisen. 

41.  1448.  Das  Blutserum  Erwachsener  enthält,  nach  Nasse«  mehr 
Asche  als  das  von  Kindern.  VerdOant  sich  die  Blutmasse  in  Folge  von 
Blutverlusten,  so  steigt  der  Salzgehalt,  weil  die  unorganischen  Verbindoa- 
gen  mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  die  organischen  eintreten.  Die 
Asohenmengen  sollen  in  hedigen  Entzündungen  sinken,  während  sie  in  dem 
Scorbute  und  in  Wassersuchten  zunehmen. 
omc  dM  §.  1449.    Wir  haben  schon  §.  779  die  Gase,  die  in  dem  Blute  enthalten 

sind,  kennen  gelernt.      Ein  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  verbindet 
sich  wahrscheinlich  mit  Bestandtheüen  des  Blutes,  vorzüglich  der  Blotkör* 
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perchen.  Dass  diese  eine  grössere  Ansiehnng  zum  ßauerstoff  besitzen,  lässt 
sich  schon  aus  ihrem  reichlicheren  Gehalte  an  Blntroth  schliessen.  Es 
erklärt  sich  hieraus ,  weshalb  defibrinirtes  Blut  mehr  Sauerstoff  yersehluckt 
als  blosses  Serum  (§.  781).  Eine  gewisse  Menge  der  Kohlensäure,  die  bei 
der  Verbrennung  organischer  Verbindungen  erzeugt  worden,  vereinigt  sich 
yrahrscheinlich  ebenfalls  vor  ihreip  Austritte  mit  einzelnen  Bestandtheilen 
der  Blutmasse. 

§.  1450.  Eine  Losung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  (NaO .  2CO3  veihutuMe 
H—  HO)  entlässt  einen  Theil  ihrer  Kohlensäure,  wenn  man  einen  Strom  von  ^^iauJe.^*^" 
Sauerstoff  oder  Wasserstoff  durchleitet.  Man  erhält  hierdurch  einfach  koh- 
lensaures Natron  (NaO  .  CO2).  Einzelne  Chemiker  drücken  deshalb  das 
Biearbonat  durch  die  Formel  NaO  .  C  Oj  -f-  H  O  .  C  O3  aus.  Lieb  ig 
nahm  eine  ähnliche  Umwandlung  für  die  Natronverbindung  des  Blutes  an. 
Der  eingeathmete  Sauerstoff  würde  das  Bicarbonat  des  Natron  zersetzen 
und  einen  Theil  Kohlensäure  für  die  Perspiration  frei  machen. 

Man  hat  bis  jetzt  keine  genaueren  quantitativen  Bestimmungen  zur  Prü- 
fung dieser  Ansicht  vorgenommen.  Die  in  der  Perspiration  davon  gehenden 
Kohlensäuremengen  lassen  wenigstens  die  Möglichkeit  offen,  dass  ein  solcher 
Umsatz  stattfindet  1  Grm.  doppelt  kohlensaures  Natron  muss  0,293  Koh- 
lensäure verlieren,  um  in  einfach  kohlensaures  Natron  überzugehen.  Wir 
haben  §.  775  gesehen,  dass  ich  0,724  Grm.  Kohlensäure  in  der  Minute  lie- 
fere. 8,75  Kilogrm.  Blutes  durchsetzen  meine  Lungen  innerhalb  dieser 
Zeiteinheit  Das  lebende  Blut  brauchte  daher  nur  0,028  %  doppelt  koh- 
lensaures Natron  zu  enthalten,  um  die  bei  der  Athmung  zum  Vorschein 
kommenden  Kohlensäuremengen  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffes  ab- 
geben zu  können. 

§.  1451.  Man  hat  häufig  den  Versuch  gemacht,  die  Zusammensetzung  Bint  T«r* 
der  in  verschiedenen  Gefässen  enthaltenen  Blutmassen  wechselseitig  zu  ver-  %«&»»*' 
gleichen.  Lassen  wir  die  unvermeidlichen  Analysenfehler  bei  Seite,  so 
können  solche  Beob^htungen  nur  dann  genügen,  wenn  man  die  einzelnen 
Gefässabschnitte  des  lebenden  Thieres^  an  zwei  entfernten  Stellen  gleichzei- 
tig unterbunden  hat  Die  successive  Unterbindung  führt  schon  eine  Reihe 
von  Fehlerquellen  ein.  Die  zufällige  Auswahl  der  Blutmassen  nach  dem 
Tode  gewährt  gar  keine  Sicherheit  mehr.  Die  meisten  Erfahrungen,  die 
man  bis  jetzt  auf  diesem  Gebiete  besitzt,  sind  nicht  unter  der  Beachtung 
jener  Vorsichtsmaassregeln  gewonnen  worden. 

§.  1452.  Das  Schlagaderblut  soll  mehr  Blutkörperchen  als  das  Venen- 
blut enthalten.  Lehmann  fand  die  sparsamste  Menge  von  Blutkörperchen 
in  dem  Blute  der  Milzvene,  über  die  Hälfte  mehr  in  dem  Blute  der  Pfort- 
ader, noch  mehr  in  dem  der  unteren  Hohlader  und  der  äusseren  Drosselvene 
und  am  meisten  in  dem  Lebervenenblute  des  Pferdes.  Vergleicht  man  das 
Arterienblut  mit  dem  Venenblute,  so  soll  jenes  mehr  Wasser,  Faserstoff,  und 
Salze,  dieses  dagegen  reichlichere  Mengen  von  Eiweiss  und  Fetten  führen. 
Das  Pfortaderblut  würde  einen  ähnlichen  Unterschied  in  Bezug  auf  das 
Lebervenenblut  und  das  Venenblut  überhaupt  darbieten.  Es  enthielte  mehr 
Faserstoff,  Fett  und  Aschenbestandtheile  und  weniger  Eiweiss.  Giebt  sein 
Serum  mehr  Wasser,  so  kann  dieses  vo^  den  eingenommenen  Getränken 
oder  anderen  aufgenommenen  wasserhaltigen  Verbindungen  herrühren. 
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t»^\\f^m  i^  1453.     3I»D   nndE«  £w<icilci  *Axtcii  toh  Ansgaben   des  Blutes 

'C^CZ^  nr.t^'^rKfrideD.  Die  ^Iffinkircn  imifawm  dujenigea  Stoffe,  welche  in  den 
.UX.?^  mer kjidüCB  and  muiierUicIwa  Entlecfmigen,  so  weit  sie  ans  dem  Blute 
•tammeo*  för  ismcr  daToo  gelieii,  die  pnmäorischen  dagegen  die,  welche 
ffir  die  Ljrmphe  asd  die  AhaondennigeD  aoatreten  und  spat^  zun  Theil 
zum  Blute  zorockkehreii.  Während  die  definitiTen  Aasgaben  einen  wahren 
VeriiL<»t  bilden,  können  die  proTisorifichen  insofern  von  Nutzen  sein,  als  sie 
dan  Blnt  von  einzelnen  Yerbindongen  f  or  den  Augenblick  entlasten  und  ihm 
später  neae  branchbare  Stoffe  zoföhren.  Die  Th&tigkeit  firemder  Geweb- 
theile  und  Torzöglich  der  Drusen  ändert  auf  diese  Weise  indirect  die  Be- 
schaffenheit der  Bhitmasse. 
Atutr.tto-  {.  1454.     Die  absolnte  Menge  einer  Verbindung,  die  das  Blut  inner- 

menffMi.  Y^y^  einer  Zeiteinheit  verlässt,  wechselt  mit  der  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes, dem  Zustande  der  Gefässwände,  dem  der  benachbarten  Körpergewebe 
und  der  sie  durchtränkenden  Emährungsflüssigkeit.  Das  Wasser  hat  die 
grösflte  Durchgangsgeschwindigkeit  Viele  andere  Verbindungen  werden 
im  Blute  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zurückgehalten.  Haben  sie  diese 
überf>chritten,  so  treten  sie  da  ans,  wo  die  günstigsten  Nebenbedingongen 
ihres  Durchganges  vorhanden  sind.  Verhältnisse,*  die  ihre  Ausscheidung 
erleichtem,  werden  auch  jenen  Maximalwerth  des  Blutes  herabsetzen.} 

f.  1455.  Diese  Betrachtungen  erklaren  es,  weshalb  erst  der  Zucker  im 
Harne  auftritt,  wenn  der  Zuckergehalt  des  Blutes  eine  gewisse  Grosse  über- 
schritten hat  (§.  1007).  Etwas  Aehnliches  gilt  wahrscheinlich  von  dem 
Harnstoff,  den  man  auch  in  anderen  Flüssigkeiten  als  dem  Harne,  z.  B. 
iu  der  wässerigen  Feuchtigkeit  und  dem  Glaskörper  des  Aages  und  aas- 
nahmsweise  im  Speichel,  dem  Magen-  und  Darminhalte  antreffen  kann,  der 
Harnsäure,  der  Hippursäure  und  anderen  Bestandtheilen  der  Absonderungen« 
die  schon  im  Bluto  vorgebildet  sind.  Der  Gallen-  und  der  Hamfarbestoff 
otitstehen  wahrscheinlich  nur  aus  Metamorphosen  des  Blntfarbestoffes,  der 
aus  der  Blutflüssigkeit  durchschwitzt  Das  Eiweiss  dagegen  tritt  io  dei 
Regel  in  sparsamen  Mengen  aus,  obgleich  es  in  reichlichen  Quantitäten  im 
Hhite  enthalten  ist.  Nur  ein  grösserer  Wassergehalt,  ein  stärkerer  Seiten- 
druck,  ein  Wechsel  der  Porositätsverhältnisse  der  Gefässwände  oder  der 
Aiisiohimgserscheinungen  der  benachbarten  Gewebe  führen  zu  reichlichereD 
Ausscheidungen  der  Eiweisskdrper. 
?\^^'T\  ^*    1456.      Die   massigsten    Schätsongen   der   täglichen    Mengen  der 

i^.nUoH  Lyinpho  und  der  Absonderungen  führen  zu  der  Ueberzeugung ,  dssa  die 
«♦w«\.  Gowioht^sHurame  der  provisorischen  Ausgaben  das  Gesammtgeiricht 
tlt*»  Hhiu>s  in  wenigen  Tagen  erreicht.  Mehr  ab  Vio  dieses  Substanrver- 
lu^UM  de5  Blutes  fällt  auf  da»  Wasser.  Die  festen  Stoffe  führen  in  dieser 
Uin:«ioht  tu  beträchtlichen  Unterschieden.  l}tt  Harnstoff  verlässt  wieder 
d«s^  Wut  j»o  »chnell.  da.^«  er  in  ihm  keinen  hohen  relativen  Werth  erreichen 
k«nn«  Die  Substanten  dagegen,  die  zum  Aufbau  der  Blutkörperchen  und 
awd^ivr  F^»l|rt^bUdo  dienen,  bieten  das  Trogekehrte  dar. 
^ICiNn  *^  ^^^^^     ^^  gnv^sen  Aii5gabe«  des  Blutes  bilden  die  mechanischen 

VV\,w^tnrkun|r«i  der  Kinnchnrng  des  KorpenL  Die  Mutterflüssigkeit  »Her 
^'Ti^^Kmn«:»«r»ch^iMng«n  b«6ndes  sick  in  po(«Mi  R5hr«i,  auf  deren  Wän- 
dx^n  <^\n  Mwk«r  DtmIl  U$tet  uud  die  telta  tw  ««leidnitigen  Yerbindon- 
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gen  ättsserlich  amgeben  werden.  Verhältniftsmäsaig  reichliche  Mengen  von 
Fliuagkeiten  sintern  unter  diesen  Verhältiiiääen  durch ,  wenn  auch  die  6e- 
f ässe  des  lebenden  Körpers  mehr  Widerstand  als  die  des  Leichnames  (f.  582) 
darbieten.  Ein  reger  Wechsel  der  Bestandtheile  bildet  nur  die  Nebenfolge 
dieser  ursprünglich  mechanischen  Wirkung. 

f.   1456.     Die    mit    den    Gewebeansammlungen  wechselnde  E mäh- Zersetzung 
rungsflüssigkeit  erleidet  verschiedenartige  Zersetzungen,  die  von  zwei ^* pu^;]^^" 
Bedingongsgliedem,  ihrer  eigenen  Beschaffenheit  und  der  der  Formelemente^  tioMigrkcit 
die  auf  sie  wirken  können,  abhängt.     Die  Erhaltung  und  das  Wachsthuvn 
setzen  voraus,   dass  die  Anziehungserscheinungen  gewisse  gleichartige  Re- 
sultanten für  den  Gewebtheil  und  ungleichartige  für  die  umspülende  Emäh- 
rungslöflung  bedingen. 

§.  1459.  Die  Eiweisskbrper  erleiden  hierbei  so  feine  Yerände-  AoMchei- 
rungen,  dass  die  chemische  Untersuchung  die  Unterschiede  nicht  angiebt.  Eiwein-^ 
Sie  selbst  sind  wahrscheinlich  Paarlinge  anderer  Verbindungen.  Kiystalli-  ^^^^'''^' 
sirte  Essigsäure,  die  nur  so  viel  Wasser  angezogen  hat,  dass  sie  flüasij^  ge- 
worden, trennt,  nach  Lecoi\te  und  Gumoens,  das  Eiweiss,  den  Faser- 
stoff, den  Käsestoff,  das  Globulin  der  Krystalllinse ,  das  Vitellin  des  Eidot- 
ters nnd  die  Grundmasse  der  Muskeln  in  einen  löslichen  Theil  und  eine 
unlösliche  gallertige  Verbindung.  Die  Neutralisation  der  Essigsäure  fällt 
wiederum  den  aufgenommenen  Körper.  Geringe  Veränderungen  der  unor- 
ganischen Bestandtheile  lassen  die  physikalischen  Eigenschaften  durchgrei- 
fend wechseln.  Das  Natronalbuminat  verliert  bei  dem  Kochen  eine  Quan- 
tität von  Natron  und  scheidet  sich  dabei  iü  der  Form  von  käsestoffähnlichen 
Uäntchen  aas.  Hat  man  eine  Lösung  des  Natronalbuminates  mit  Essig- 
säure gesättigt  und  mit  dem  20fachen  Volumen  Wasser  verdünnt,  so  schlägt 
.sich  ein  Eiweiss  nieder,  das,  nach  Scheerer,  weniger  Salze  und  Natron 
enthält  Die  Ei  Weisspeptone  oder  die  Albuminose  (§.  290),  das  Proteintrit^ 
oxyd,  das  Acidalbumin,  das  Paralbumin  und  das  Metalbumin  einzelner  Was- 
sersachtergüsse sind  solche  Abänderungen  des  Eiweisses,  die  sich  durch  ein- 
zelne Reactionen  von  dem  gewöhnlichen  Eiweisse  unterscheiden.  Der  Fa- 
serstoff und  selbst  der  Käsestoff  gehen  wahrscheinlich  aus  einem  Wechsel 
der  ontergeordneten  Nebenbedingungen  hervor.  Sollte  es  sich  z.  B.  bestäti- 
gen, dass  das  Blut  der  Vögel  mehr  Faserstoff  liefert  als  das  der  Säuge- 
thiere,  so  würde  dieses  andeuten,  dass  grössere  Mengen  von  Sauerstoff,  die 
mit  der  Athmung  eingeführt  werden ,  die  Umwandlung  in  Faserstoff  begün- 
stigen. Es  hängt  von  feineren  Verhältnissen  ab,  ob  die  Blutkrjstalle  ent- 
»tehen  und  nach  kurzer  Existenz  zerklüften  und  endlich  verschwinden 
(§.  1095).  Viele  Streitigkeiten,  ob  man  den  einen  oder  den  anderen  Stoff 
in  einer  Untersuchung  vor  sich  hatte,  gingen  nur  daraus  hervor,  dass  keine 
der  Parteien  zu  einer  sicheren  Deutung  berechtigt  war. 

§.  1460.  Mehrere  andere  Umstände  machen  es  unmöglich,  sich  einen 
klaren  Begriff  von  den  die  Ausscheidung  begleitenden  Veränderungen  zu 
machen,  wenn  mati  die  fertigen  oder  wachsenden  Gewebe  mit  dem  Blute 
vergleicht  Die  qualitativen  mikrochemischen  Prüfungen  reichen  rxa  Er- 
kenntniss  nicht  hin.  Die  quantitativen  makrochemischen  Untersuchungen 
werden  in  der  Regel  an  Gemengen  der  verschiedenartigsten  Gebilde  ange- 
stellt    Die  Unsicherheit  der  Analysenmethoden,  die   Nothwendigkeit,  die 
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Resultate,    die    verschiedene    Forscher  an  verschiedenen  Geschöpfen  nach 
abweiqfkenden  Verfahrungsweisen  erhalten   haben  ^    vergleichend  «nsamnien- 
zustellen,  und  die  Vernachlässigung  der  Zwischenstufen  der  Metamorphose 
untergraben  hier  die  Sicherheit  der  Ergebnisse  auf  jedem  Schritte. 
SfDtoDin.  §.   1461.      Das  Syntonin,  das  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Be^ 

standtheile  der  quergestreiften  oder  glatten  Muskelfasern  erhalten  wird, 
führt,  nach  Strecker,  etwas  mehr  Kohlenstoff  und  etwas  weniger  Stickstoff 
als  das  Blut  oder  der  Faserstoff  desselben.  Die  frische  Muskelsabstanz  lie- 
fert geringe  Mengen  eigenthüm lieber  Körper,  wie  des  Inosits  oder  dea 
Muskelzuckers  (CijHiaOia  -j"  ^^ö),  der  Inosinsäure  (CioHgNjOio.HO). 
des  Sarkosin  (CeH7N04),  der  Milchsäure  (CijHioOio  -  2  HO),  des  Kreatin 
(C8H9N8O4  +  2  HO).  Ein  Theil  dieser  Verbindimgen  gehört  zu  den  we- 
sentlichen Bestandtheilen  der  zur  Thätigkeit  bereiten  Muskelfaser.  Ein 
anderer  erzeugt  sich  bei  der  Verkürzung  der  Muskeln,  deren  saure  Beactioo 
bei  der  Contraction  zunimmt,  während  wahrscheinlich  einzelne  "Stoffe 
erst  bei  der  chemischen  Zerlegung  erzeugt  werden.  Die  Zusammensetzung 
der  Asche  der  Muskeln  scheint  sich  mehr  der  der  Blutkörperchen  (§.  1437). 
als  der  der  Blutflüssigkeit  anzunähern.  Dier^es  deutet  darauf  hin,  dass  eine 
grössere  Menge  von  Kali  als  integrirender  Bestandtheil  der  hierher  gehö- 
renden in  fester  Form  abgesetzten  Eiweisskörper  auftritt 
Kern-  §.  1462.      Das  Sarcolemma,  die  Kerne  der   verschiedenartigsten 

^  '*  zelligon  und  faserigen  Gebilde  und  die  elastischen  Fasern  widerstehen 
der  Einwirkung  der  Essigsäure,  der  Weinsteinsäure  und  anderer  Pflanzen- 
säuren. Diese  Reaction  und  die  Eigenschaft,  dass  sie  kein  Glutin  bei  dem 
Kochen  geben,  unterscheidet  sie  von  den  zellge webigen  Massen,  mit  denen 
sie  meistentheils  vermengt  sind.  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass 
sie  einen  Nebenabsatz  bilden,  der  ursprünglich  aus  eiweissartigen  Körpern 
hervorgeht  und  oft  Glutin  liefernde  Gewebtheile  als  Nebenproduct  hat 
Das  Sarcolemma  weicht  übrigens  von  den  Kernen  und  den  elastischen  Fa- 
sern auch  in  seinem  chemischen  Verhalten  zu  Alkalien  ab. 
Verhör-  §•  1463.     Die   Verhornung  geht  aus  einer  anderen  Metamorphose 

"""^*  der  Eiweisskörper  hervor.  Die  ausgebildeten  Hommassen  der  Oberhaat, 
der  Nägel  und  der  Haare  führen  weniger  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  and 
mehr  Stickstoff  ald  das  Blut.  Man  kann  sich  hieraus  im  Allgemeinen  erkla- 
ren, weshalb  Fett  und  Pigment  als  Nebenproducte  erzeugt  werden  (§.  1 175). 
Da  viele  Hornzellen  Kerne  enthalten  und  der  sie  verbindende  Kitt  eine 
eigenthümliche  Zusammensetzung  darbietet,  so  gestatten  die  elementanina- 
lytischen  Untersuchungen  dieser  Gemenge  keine  weiteren  Folgerungen. 
Die  theoretische  Reduction  des  in  den  Insectenflügeln  vorkommenden  Chi- 
tins oder  Entomaderms  aiif  einen  der  Cellulose  ähnlichen  Körper  und  den 
Muskelfaserstoff  hat  noch  keine  sichere  Bestätigung  gefunden. 
Vcncnor-  §•    1464.      Man    kennt    nicht    die    chemische    Veränderung,     welche 

peiaiir.  ^^^  Verknorpelung  zum  Grunde  liegt  Die  Thatsache,  dass  der  mit 
Wasser  gekochte  bleibende  Knorpel  Chondrin  (§.  119)  liefert,  gestattet  kei- 
nen Ruckschluss,  weil  der  Leim  nicht  als  solcher  in  dem  frischen  Knorpel 
vorgebildet  ist.  Der  Knochenknorpel  und,  nach  Hoppe,  die  Knorpelmasse 
des  Enchondromes  (§.  1212)  geben  übrigens  Glutin  und  andere  krankhafte 
Knorpel  Leimarten,  die  weder  mit  Glutin  noch  mit  Chondrin  übereinstimmen. 
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Da  so  ungleichartige  Elemente,  wie  Bindegewebe  und  Hörn,  Glutin  erzeu- 
gen, so  folgt,  das3  die  Leimarten  über  die  ursprüngliche  Natur  der  Gewebe 
nicht  entscheiden. 

§.  1465.  Die  Verknöcherung  setzt  voraus,  dass  eine  relativ  gros-  verknöch«- 
sere  Menge  von  Aschenbestandtheilen  aus  der  Ernährungsflüssigkeit  ange-  ™"*' 
zogen  >wird.  Der  phosphorsaure  Kalk,  der  hier  die  Hauptrolle  übernimmt, 
wird  nicht  immer  unmittelbar  abgesetzt,  sondern  aus  kohlensaurem  Kalke 
oder  organisch  sauren  Kalkverbindungen  nachträglich  erzeugt.  Das  Ver- 
hältniss  der  kohlensauren  zur  phosphorsauren  Kalkerde  fällt  in  dem  Neu- 
geborenen grösser  als  im  Erwachsenen  und  in  schwammigten  jüngeren  Kno- 
chenbildungen beträchtlicher  als  in  gesunden  Knochen  aus.  Die  Zahn- 
entwickelung setzt  eine  noch  bedeutendere  Anziehung  der  Erdphosphate 
voraus. 

§.  1466.  Da  der  phosphorsanre  Kalk  einen  steten  Begleiter  der  Ei- 
weisskörper  bildet,  so  wird  er  mit  der  Nahrung  fortwährend  zugeführt 
Seine  Löslichkeit  in  Flüssigkeiten,  die  Kohlensäure,  Chlomatrium  oder 
Chlorammonium  enthalten,  lässt  die  Verbreitung  dieser  Verbindung  in  allen 
stickstoffhaltigen  Gewebtheilen  begreifen.  Die  Knochen  von  Vögeln,  denen 
eine  kalkarme  Nahrung  verabreicht  und  das  Verschlucken  von  Kieselsteinen 
unmöglich  gemacht  worden,  werden,  nach  Chossat,  an  einzelnen  Stellen 
verdünnt  oder  knorpelig.  Sollte  sich  diese  Erfahrung  allgemein  bestätigen, 
so  wurde  sie  andeuten,  dnss  eine  gewisse  Menge  phosphorsauren  Kalkes  zu 
den  unab weislichen  Ausgaben  der  Skelettgebilde  gehört  Die  Ansicht,  dass 
Knochenbrüche  Schwangerer  schwerer  heilen,  weil  viel  Kalksalze  für 
das  Skelett  des  Kindes  verbraucht  werden,  ist  wahrscheinlich  unrichtig. 

§.  1467.  Man  hat  noch  keine  Anhaltpunkte,  um  die  Bildung  mancher 
anderer  stickstoffhaltigen  Körper,  z.  B.  der  Lungensäure,  zu  begreifen.  Es 
lässt  sich  übrigens  nicht  entscheiden,  ob  man  es  hier  mit  einem  blossen 
Bestandtheile  der  frischen  Gewebe  oder  einem  künstlichen  Prodncte  zu 
thun  hat 

§.  H68.     Der  Traubenzucker  (Ci^HijOta  +  2  HO),  die  Milch- EwngniiM 
säure  (CiaHjoOio  .  2H0)   und  die  Buttersäure  (C8H7O3  .  HO)  sind  ^•'^^;*^ 
drei  uro  Wandlungsstufen  der  Kohlenhydrate,  die  man  oft  genug  im  Organis- 
mus antrifft      Dass   der'  Leberzucker   (§.  923)  kein  noth wendiges  Neben- 
erzengnbs  der  Gallenbereitung  sei,  lässt  sich  aus  den  Erscheinungen  des 
Winterschlafes  schliessen.     Ich  fand  keine  Spur  von  Zucker  in  Murmelthie- 
ren,  die  nach  fünfmonatlichem  Winterschlafe  kurz  nach  dem  Erwachen  zu  . 
Grunde  gegangen  waren,  obgleich  die  Gallenblase  so  viel  Galle  enthielt, 
dass  sich  das  Gewicht  der  letzteren  zu  dem  der  Leber  wie  1  :  9  verhielt. 

§.  1469.  Das  Fett  kann  von  den  verschiedensten  Quellen  herrühren,  pett- 
Im  Üeberschuss  eingesogene  neutrale  Fette  setzen  sich  meist  zum  grössten  *  ^""* 
Theile  als  Fettgewebe  ab,  wenn  sie  nicht  für  die  Entleerungen  benutzt 
werden.  Nur  geringe  Mengen  gehen  in  Fettsäuren  über.  Obgleich  die 
Chemie  die  einzelnen  Umsatzerscheinungen  noch  nicht  verfolgen  konnte,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  das.<  neutrale  Fette  aus  Eiweisskörpem 
(§.  1158)  und  Kohlenhydraten  gebildet  werden.  Das  Stopfen  der  Gänse 
führt  schon  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  reichliche  Stärkemehlnahrung  Fette 
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erzeugen  kann«    Erwachsene  Pflanzenfresser  gewinnen  oft  genug  mehr  FetU 
als  ihnen  in  ihren  Nahrungsmitteln  zugeführt  worden. 

§.  1470.  Da  die  neutralen  Fette  des  thierischen  Körpers  weniger 
Sauerstoff  als  die  Kohlenhydrate  führen,  so  kann  man  die  Fetlerxeiigim« 
aus  den  Umsatzproducten  der  Stärke  als  eine  Desoxydation  betrachlen,  oder 
richtiger  die  Sache  so  ansehen,  als  wenn  sich  Fett  als  Nebenprodnct  en«ngu 
wenn  geringere  Mengen  von  Sauerstoff,  als  die  vollständige  Verbrenn img 
fordert,  zu  Gebote  stehen.  1  Grm.  trockenen  Stärkemehls  hat  »einer  AUh 
menzusammensetzung  nach  1,185  Grm.  Sauerstoff  nöthig,  um  1,6 SO  Grm- 
Kohlensäure  und  0,556  Grm.  Wasser  zu  bilden.  Hält  man  sich  nur  an  die 
elementaranal3rtischen  Werthe,  so  kann  z.  B.  1  Grm.  Amylon  1,877  Gnn. 
Kohlensäure,  0,516  Grm.  Wasser  und  0,088  Grm.  Fett  ($.  103)  erseugen. 
wenn  bloss  0,981  Grm.  Sauerstoff  verbraucht  werden. 

§.  1471.  Die  künstliche  Herstellung  der  vorzüglichsten  im  Thierkör- 
per  vorkommenden  nei^tralen  Fette  (f.  108)  ftus  der  Verbindung  der  Fett- 
säuren  mit  Lipyloxyd,  welche  Berthelot  gelungen  ist,  unterstAtxl  dir 
Vermuthung,  dass  die  Buttersäure,  die  bei  der  Fettgähmng  der  Starke  zun 
Vorschein  kommt,  zur  Erzeugung  neutraler  Fette  ebenfalls  dient,  wenn  u- 
dere  noch  unbekannte  Verhältnisse  den  Beitritt  von  Lipyloxyd  nadglkb 
machen.  Die  sorgfältigen, Untersuchungen  von  Heintz  haben  nacligeww> 
sen,  dass  die  thierischen  Fette  Gremenge  grosser  Reihen  der  verschiedenatrn 
sauerstoffhaltigen  Fettsäuren  mit  Lipyloxyd  bilden,  dass  z.  B.  die  Margarin- 
säure  aus  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  besteht  und  das  Menscheafctt 
Biargarinsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  wahrscheinlich  auch  Stean*- 
phansäure  enthält  Diese  Mannigfaltigkeit  der  Producte  erklärt  sich  an« 
der  Verschiedenheit  der  auf  die  Fettabscheidung  wirkenden  £iweiatk5rper 
und  der  zu  Gebote  stehenden  Sauerstoflhiengen. 

Hv»chriiikte  §.  1472.     Die  Umsatzerscheinungen,   denen  die  definitiven  Ausgaben 

'mv^M.'  des  Blutes  ihren  Ursprung  verdanken,  lassen  sich  am  natürlichsten  mit  de- 
nen derGährung  und  derFäulniss  vergleichen.  Beide  bilden  unvoUstiadig^ 
Elementaranalysen  (§.  49).  Die  quatemären  Verbindungen  verwandeb 
sich  nicht  vollständig  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  oder  Ammo- 
niak. Immer  andere  organische  Körper  werden  nach  und  nfteh  gelnklrt. 
während  beschränktere  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasser  mit  oder  ohne 
Stickstoff  oder  Ammoniak  als  Nebenprodncte  zum  Vorschein  kommen.  Man 
kann  sich  auf  diese  Art  theoretisch  vorstellen,  dass  z.  B.  1  Gnu.  trockgocn 
Eiweisses  (§.  117)  0,888  Grm.  Harnstoff,  1,718  Grm.  Kohlenünre  imd 
0,448  Grm.  Wasser  Uefert,  wenn  1,498  Grm.  Sauerstoff  hinzugetreten  sind. 
Die  vollständige  Elementaranalyse  hätte  dagegen  1,762  Grm.  Sauerstoff  ffir 
1,960  Grm.  Kohlensäure,  0,645  Grm.  Wasser  und  0,157  Grm.  Sütknuti 
nöthig  gehabt  Es  ergiebt  sich  aus  dem  $.  1470  Dargestellten,  da«  <fie 
Fettbereitung  aus  Kohlenhydraten  der  Hamstoffbildnng  aus  Eiweisskfifpcro 
dem  allgemeinen  Principe  nach  parallel  geht 

Anitriti  der  §.  1473.     Die  möglichen  <}ohäsionszustände  entscheiden  über  die  Am«- 

^^h^r    trittswege  der  definitiven  Ausgaben  des  Blutes.      Was  bei  der  gegebseen 

Temperatur  verdampfen  kann,  geht  in  den  unmerklichen  Entleenrngen  davoe. 

Die  Perspiration,  die  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommt,  führt  daher  Wa»- 

BerdÜnste,  Kohlensäure,  Spuren  von  Wasserstoff,  Ammoniak  oder  fificht^gcs 
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AmmoDiakyerbiiiduDgen  und  organische  Dämpfe  fort.  Die  Körper,  die  sich 
bei  der  Temperatur  des  Blutes  nicht  verflüchtigen,  treten  in  dem  Harne, 
dem  Kothe,  der  Hautabschnppung  aus.  Die  Schwankungen  der  Temperatur, 
des  Sättigungsgrades  der  umgebenden  Medien  und  des  äusseren  Druckes 
fahren  hier  zu  dem  mannigfachsten  Wechsel  der  Vertheilung,  wenn  auch 
die  zu  Gebote  stehenden  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  gleich  bleiben. 

Da  die  mannigfachen  Gewebe  ungleiche  Anziehungserscheinungen  dar- 
bieten, so  mössen  die  aus  der  Emährungsflüssigkeit  zurückbleibenden  Ver- 
bindungen mit  den  KörperorgMien  wechseln.  Es  kann  dabei  vorkommen, 
dasa  sich  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Nebencombinationen,  die  an  und 
für  sich  die  Wände  der  thierischen  Gefässe  schwer  oder  gar  nicht  durch- 
dringen könnten  5  nachträglich  erzeugen.  Die  in  dem  Harne  auftretende 
kleesaure  Kalkerde  lieferte  uns  schon  ein  Beispiel  der  Art  (§.  995).  Die 
Ablagerungen  von  hamsaurem  Natron  und  Kalk,  die  man  in  den  Gelenken 
der  Gichtischen  und  den  ihnen  benachbarten  Muskeln  und  Sehnen  antrifft 
(§.  986),  und  viele  Concremente  gehören  ebenfalls  zu  dieser  Art  von  Neben- 
erzeugnissen. 

§.  1474.     Die  Folgen  des  Substanzverlustes,  den  das  Bhit  durch  die  AuKgiei- 
definitiven  Ausgaben   erleidet,    können  auf  zweierlei  Wegen  ausgeglichen  Biauu?" 
werden.     Denken  wir  uns,  die  Blutgefässe  wären  starre  poröse  Röhren,  so    *r»^«"- 
müsste    ein    dem    Abgange    äquivalentes   Flüssigkeitsvolumen   nachrücken. 
Konnten  sie  dagegen   der  Volnmensverminderung   durch  die  Verengerung 
ihres  Bauminhaltes  hinreichend  folgen,  so  wäre  auch  ein  solcher  Ersatz  nicht 
uöthig.      Keines  dieser  Extreme  kommt  in  der  Wirklichkeit  vor.     Beide 
Arten  von  Einflüssen  verbinden  sich  aber  häufig  iu  untergeordnetem  Maasse 
mit  den  chemischen  Anziehungserscheinungen. 

§.  1475.     Die  End ausgaben  des  wohlgenährten  Geschöpfes  enthal-  Aas^abeu 
ten  die  definitiven  Ausgaben  des  Blutes  plus  den  unlöslichen  Nahrungsresten,  ^^^d^i 
Diese. fallen  nach  und  nach  in  dem  hungernden  Thiere  hinweg.     Die-    '''*^*«'" 
jenigen    Bestandtheile    der   Speisen,     die    nur    als   Durchgangskörper   des 
Blutes  auftreten ,  fehlen  von   vornherein.        Die    mangelhafte     Ernährung 
Ach wacht  die  Bewegungsorgane,  so  dass  sie  weniger  in  Anspruch  genommen 
werden.     Bedenkt  man  nun,  dass  dieser  Einfluss   mit  der  Dauer  der  Ina- 
uition  wächst  und  noch  Reste  der  früheren  unverdauten  Nahrungsmittel  im 
Anfange  austreten,  so  folgt,  dass  die  schon  an  und  für  sich  sparsameren 
Endansgaben   des   hungernden  Thieres  allmälig  sinken   werden.     Die  Ab- 
nahme der  Blutmenge  kann  dieses  Resultat  begünstigen. 

§.  1476.  Da  die  Lebensthätigkeiten  die  Athmung  als  Bedingungsglied 
voraussetzen,  so  hält  auch  die  beschränkte  Elementaranaljse  (§.  1472)  in 
dem  faongemden  Geschöpfe  an.  Die  umgebende  Atmosphäre  macht  den 
Abgang  von  Wasserdämpfen  und  die  Gasdillusion  zu  physikalischen  Noth- 
wendigkeiten.  Der  Körper  verliert  daher  fortwährend.  Da  seine  eigene 
Masse  die  Substrate  der  Zerlegung  und  die  in  den  Endausgaben  enthaltenen 
Stofle  liefern  muss,  so  gleicht  jedes  hung^nde  Thier  einem  Fleischfresser, 
wenn  es  auch  ursprünglich  auf  andere  Nahrung  .angewiesen  ist. 

$.  1477.  Wir  können  einen  Fleischfresser  erhalten,  wenn  wir  ihm  ein 
Minimum  von  Stickstoff  führende  Verbindungen  neben  stickstofflosen  dar- 
bieten.    Er  gedeiht  im  Ganzen  besser,  wenn  passende  stickstoflreiche  Nah« 
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roagsinittel  im  üeberschuss  zugeführt  werden.  Wir  haben  den  gleichen 
Doppelfall  in  den  verschiedenen  Gruppen  hungernder  Geschöpfe.  Wir 
stossen  nur  natürlicher  W^eise  auf  die  entgegengesetzte  Folgewirkung.  Das 
Thier,  das  mehr  stickstoif haltige  Substanzen  aus  seinem  eigenen  Korper 
bezieht,  wird  in  höherem  Grade  angegriffen. 

§.  1478.  Die  geringe  Intensität  des  Kreislaufes  und  der  Athembewe- 
gungen  und  die  anhaltende  Ruhe  der  meisten  Körpermuskeln  machen  den 
Winterschläfer  zu  einem  hungernden  Geschöpfe,  in  dem  nur  Minimal- 
mengen  stickstoffreicher  Gebilde  aufgebraucht  werden.  Das  wache,  han- 
gernde  Thier  dagegen  geniesst  diesen  Vortheil  nicht.  Seine  stickstoff- 
haltigen Ausgaben  wachsen  mit  der  Lebhaftigkeit  des  Kreislaufes,  der  Ath- 
mung,  der  übrigen  Körperthätigkeiten ,  vorzüglich  der  Muskelbewegungea. 
Spricht  man  von  hungernden  Thieren  im  Allgemeinen,  so  ist  dieses  fast 
ebenso  imbestimmt,  als  wenn  man  von  ernährten  redet  Wie  hier  die  Mi- 
schung der  Nahrungsmittel,  so  müssen  bei  der  Inanition  der  Zustand  der 
Körperthätigkeiten  und  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  der  Orgaoe 
entscheiden,  welche  Mengen  die  einzelnen  Verlustkörper  in  Ansprach 
nehmen. 

§.  1479.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses  in  auffallender  Weise.  Ver- 
gleichen wir  nämlich  die  Mengen  der  aufgezehrten  Fette  mit  denen  der 
verloren  gegangenen  quergestreÜ'ten  Muskelmassen,  so  erhalten  wir: 


Winter 
schlaf. 


Thier. 


Mnrmelthiere  am  Ende  des  Win- 
terschlafes   .* 

Verhungerte  Turteltauben    .    .    . 

Verhungerte  trächtige  Katze,  die 
nur  VI,  bis  %<  ihres  Körper- 
gewichtes an  Wasser  wahrend 
der  Inanitionsdauer  zu  sich  ge- 
nommen hatte. 


Auf  1  Grm.  Fett 
verschwundene  Muskel- 
masse. 


Beobachter. 


0,285 
1,94 

(Fette  zu  den  berech- 
neten wasserfreien  Ei- 
wcisskörpern  überhaupt). 


Ich. 
Chossat. 

Bidder  und 
Schmidt 


Da  die  Mufmelthiere  von  Zeit  zu  Zeit  erwachen  und.  di^nn  weit  mehr 
stickstoffhaltige  Körperverbindungen  gleich  anderen  wachen  Geschöpfen 
verlieren,  so  wird  der  dem  Schlafe  entsprechende  Verhältnisswerth  der  Mus- 
kelmassen noch  kleiner  ausfallen. 

§.  1480.  Die  Gallenbildüng  dauert  wührend  der  ganzen  Erstarrang^ 
zeit  fort.  Grünschwarze  Kothmassen,  die  aus  Gallenresten,  Schleim  und 
zerstörten  Epithelien  bestehen,  werden  immer  nach  längeren  Zwischenzeiten 
entleert.  Der  Leberzucker  erhält  sich  in  merklichen  Mengen  in  der  ersten 
Hälfte  des  Winterschlafes  (§.  924).  Ist  er  nach  fünfmonatlicher  Dauer 
desselben  geschwnnden,  so  kehrt  er  nach  dem  Erwachen  nicht  sogleich  wie- 
der.   Die  Leber. von  Murmelthieren,  die  im  Frühjahre  von  Neuem  gegessen 
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hatten  und  deren  Nahrangsoanal  mit  grünen  Fntterrest^n  strotzend  gelullt 
war,  gab  mir  noch  keine  Spur  von  Zucker.  Er  wird  aber  während  de» 
Winterschlafes  so  langsam  aufgesogen,  dass  im  Durchschnitt  0,004  Grm. 
▼erschwindenden  Zuckers  1  Grm.  aufgezehrten  Fettes  entsprechen. 

{.  1481.  Die  tägliche  Harnabsonderung  ist  auf -ein  A£inimum  zurück- 
geführt. Der  saure  Urin,  der  sich  seit  Wochen  angesammelt  hat,  giebt 
zwar  nach  dem  §.  968  erläuterten  Titrirungsverfahren  mehr  Harnstoff- 
procente  als  der  Urin  von  Murmelthieren ,  die  Nahrung  zu  sich  genommen 
haben.  Der  Unterschied  beträgt  aber  weniger  als  ein  halbes  Procemt.  Die 
durchschnittliche  tägliche  Hamstoffmenge  erreicht  nicht  die  Grösse  von 
0,020  Grm.  für  100  Grm.  Körpergewicht 

J.  1182.     Bidder  und  Schmidt  berechnen  für  die  täglichen  Bestand-   Endaot- 
theile  der  Endausgaben  der  Katze  unter  verschiedenen  Nebenverhältnissen :   l^ntdenrnd 


Tägliche  Ausscheidungen  in  Grm.  iür 
100  Grm.  Körpergewicht 


NebeiiTerliältmsae. 


Hungernd  mit  sehr  geringer 
Waesereinnahme  .... 

Hungernd    bei    reichlicher 
Wasseraufnahme  .... 

Normale     Fleischfütterung 
ohne  Wasser 

Desgl.  mit  Wasser  .... 

Grösstmögliche   Fleischnah- 
rung   . 


2,16 
l,Gd 

2,08 


1,60 

1,56 

1,71 
1,54 


S,49   I     1,47 

i 


Harn  und  Koth. 


1 

Cd 

1 

3,24 

0,20 

0,029 

0,003 

5,55 

0,12 

0,023 

0,004 

2,35 

0,31 

0,046 

0,009 

5,0C 

0,30 

0,044 

0,009 

6,77 

0,62 

0,076 

0,015 

P-I 


0,011 


0,007 


0,018 


Thier«. 


0,08  %  Koth  kommen  noch  für  das  hungernde  Thier  in  der  ersten 
Rabrik  hinzu. 

Obgleich  die  gegenwärtigen  chemischen  Hülfsroittel  alle  zu  sehr  auf 
Einzelnheiten  ausgedehnte  Rechnungen  als  hypothetisch  erscheinen  lassen, 
so  können  doch  diese  Zahlen  als  anschauliche  Belege  dienen,  dass  die  End- 
ausgaben des  hungernden  Geschöpfes  sparsamer  als  die  des  genährten  sind 
und  die  Umsatzproducte  derEiweissnahrung  mit  der  reichlicheren  Menge  der 
Fleischspeisen  beträchtlich  zunehmen.  Das  hungernde  Geschöpf  verbraucht 
im  Anfange,  nach  Bidder  und  Schmidt,  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss- 
körper  als  Fett  Die  in  dem  Kothe  davongehende  Gallenquantität  nimmt 
im  Laufe  der  Inanition  zu.  Die  Einfuhr  einer  reichlicheren  Wassermenge 
erhöht  nicht  die  Intensität  des  Umsatzes  der  Körpertheile. 
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/wi*rii«ii-  f.  1488.     Das   hongemde  Geschöpf  bestrolel  nalorlicb  die  Endai»- 

"^"X'Z'  g&^^D  aas  dem  Blnte  und  den  fibrigen  K5rpergeweben.  Das  Maass  seiner 
Thätigkeiten,  vorzfigüch  des  KreislaufeSf  der  Athmnng  und  der  Bewegungen 
bMtimmt  die  Mengen  jener  Ansrtchetdangen.  Dieser  Factor  kehrt  anch  in 
dem  nicht  fastenden  Thiere  wieder.  Seine  Ausgaben  enthalten  daher  nn- 
zweifelhaft  einen  Partialqnotienten  ^  der  ans  zerlegten  Körpergeweben  ent- 
standen ist  Man  hat  hingegen  haaftg  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  die 
übrigen  Ausscheidongsmassen  (tie  Zwischenstufe  der  Umwandlang  in  K5r- 
pergebilde  durchlaufen  müssen,  ehe  sie  oder  ihre  Aequivalente  in  den  End- 
ausgaben  zum  Vorschein  kommen. 

I  iiH>ririinfr  §.  1484.     Lieb  ig  stellte  die  Ansicht  auf,  dass  die  vom  Darme  suf- 

gesogene  Galle  in  Kohlens&ure  und  Harnstoff  zerlegt  werde.  Nimmt  man 
auch  die  höchsten  Schätzungswerthe  der  taglichen  Grallenro engen ,  so  ent- 
halten sie  weniger  Stickstoff,  als  in  dem  Harnstoff  des  Urines  davongeht. 
Wir  haben  schon  §.  929  gesehen,  dass  nur  4  Vo  d^s  Kohlenstoffes,  welcher 
in  24  Standen  in  der  Katze  verbrennt,  von  der  Galle  herrühren.  Man  dsrf 
daher  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  grösste  Theil  der  stickstoffhaltigen 
Kndausgaben  von  Gallenstoffen  nicht  herrührt. 

oiMrirmiir  §.  1485.      Liebig  und  Bise  hoff  glauben,   dass   die   in  reichlicherer 

Menge  eingeführten  Eiweisskörper  den  Umsatz  in  Körpergewebe  durch- 
machen, ehe  sie  die  verhältnissmässig  grösseren  Quantitäten  von  Harnstoff 
für  den  Harn  liefern  (§.  988).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Vermehrung  des  Harnstoffes  auch  ohne  stärkere  Muskelbewegong  möglich 
ist.  Die  Ansicht,  dass  auch  das  Ei  weiss  des  Blutes  Harnstoff  erzeugen 
müsste,  wenn  ein  unmittelbarer  Umsatz,  bei  dem  er  als  Nebenproduct  saf- 
tritt, möglich  wäre ,  hat  keine  sichre  Grundlage  nach  unseren  gegenwarti- 
gen Kenntnissen.  Wir  wissen  nicht,  welche  feinere  Bedingungen  hier  ein- 
greifen und  unter  welchen  Beziehungen  die  Erregung  des  nebenbei  vorhan- 
denen Sauerstoffes  (§.  215)  zn  Stande  kommt.  Gehen  Körper,  wie  Leim. 
Harnsäure  und  AUoxanthin,  die  nicht  ernähren ,  im  Blute  in  Harnstoff  über 
(§.  1038),  so  kann  man  sich  auch  einfacher  denken,  dass  ein  Theil  der  ein- 
geführten Nahrungssubstanzen  sogleich  Zersetzungen  erleidet,  bei  denen 
Harnstoff  nebenbei  gebildet  wird. 
uiMiiuir  .1.-«  §.  1486.     Obgleich  man  bis  jetzt  den  Vorgang  der  Hamstofferzengong 

noch  nicht  kennt,  so  lässt  sich  doch  annehmen,  dass  er  nicht  als  solcher  in 
das  Blut  tritt,  sondern  erst  in  ihm  gebildet  wird.  Die  Fleischflüssigkeit  ent- 
hält, nach  Liebig,  keine  Spar  von  Harnstoff.  Die  Moskelthätigkeit  ver- 
grossert  aber  den  Hamstoffgehalt  des  Urines.  Nor  die  Fleisohflüsaigkeit 
von  Fröschen,  in  denen  früher  die  Leber  ausgerottet  worden,  führt,  nach 
liolesehott,  kleesaoren  Harnstoff.  Harnsäure  and  Hippursaure  ver- 
halten $ich  ihren  Bildungsstätten  nach  wie  Harnstoff.  Das  Kreatin  dage- 
gen kommt  »chon  in  der  Fleischflössigkeit  selbst  vor. 

Mvsvuv  f  I4<i7.     £in  xbeil  der  Kohlenhydrate  kann  ebenfalls  die  mannig- 

laohsten  Zwischenstufen  iturchlaofen.  Die  Stärke  (Ci,HioOio)  giebt  Trau< 
beiksueki^r  (C„  Hl,  Ol,  -U  2  H  O)  and  MHehsäiire  (CuHioOio  .  2  H  O).  Die 
l^UMT^  dient  oll  rar  Ansänexwig  de«*  alkalischen  Säfte,  indem  sie  sich  mit 
«^uien«  Tbeile  der  Basis  der  basisdi  plraspkcnaiireB  Alkalien  verbindet.  Der 
Vt^rjpMVi  i»  Fett,  iu  Bttttec^aiwe  iC^H-O^  •  HO)  ond  das  Vorkommen 


Ernährung.  433 

von  Esöigaanre  (C4H3O,  .  HO),  Ameisensäure  (CHOa  .  HO)  oder  Klee- 
saure  CC,Q,)  lassen  sich  ammTheii  aus  demselben  Gesichtspunkte  auffassen. 

§.  1488.  Der  Magen  der  Murmelthiere  enthält  im  Anfange  des  Winter-  w.uderu«ir 
sctiüües  eine  grau  weisse,  zuckerreiche  Flüssigkeit,  die  keinen  RePt  früherer  ^"^'"*^'^^" 
JNahrungseinnahmen^sondern  ein  Absonderungsproduct  bildet.   Sie  schwindet 
in  der  Folge  eben  so  gut  als  der  Leberzucker.     Es  wäre  möglich,  dass 

il""  7'"'*"*'^''^''''^^'''  ^''^  '^^'^  ^^^  ^^^«^  »»*«  i«^  das  Blut  gelangt,  erst  zum 
Iheil  an  anderen  Orten  abgesetzt  wird,  ehe  er  gänzlich  zu  Grunde  geht. 
TT'  J'  ^^?^'  o  ^'"^  Leichtigkeit,  mit   der  sich  die  Fettsäuren  unter  dem  umwande- 
ü-mflusse  des  Sauerstoffes  umwandeln,  lässt  mit  Recht  vermuthen,  dass  auch  *7f,;i*'' 
hier  eine  Reihe   von  Zwischenmetamorphosen  vor  der  gänzlichen  Verbren- 
nung  zu  Stande  kommt.      Dieser  Umstand  erklärt  es,   weshalb   die  Fett- 
massen der   Thiere  Gemenge  der   vertchiedensten  fettsauren  Salze   bilden 
(§.  1471). 

5.  1490.     Die  Mannigfaltigkeit  der  Zerlegungsproducte  bedingt  auch  M«,miyf.i. 
die  der  Ausscheidungskörper,  die  wir  in  den  merklichen  Entleerungen  an-  ^i^^^t- 
treffen.     Der  Harn  des   Menschen  führt  daher  nicht  bloss  den  stickstoflrei-    *J.J5^;^ 
eben  Harnstoff  (Ca  H4N,0g),  sondern  auch  die  Stickstoff  ärmere  Harnsäure  '*'**'*"''**' 
(CioH,N4  04  .  2HO),  die   noch  weniger  Stickstoff  und  mehr  Kohlenstoff 
führende  Hippursäure  (CigHgNOj  .  HO)  und  das  Kreatin  (C8H9N8  04-f 
2  H  O).     Diese  Verbindungen  ei-scheinen  im  Harne,   weil  sie  aus  den  Blut- 
gefässen in  die  Harncanälchcn  ohne  Zersetzung  durchfiltriren  können.    Viele 
andere  Körper  dagegen,   denen  diese  Eigenschaften   nicht  zukommen  oder 
die   früher  zerlegt  werden,  fehlen  im  Urine.      Die   einzelnen  Quantitäten 
jener  Verbindungen  werden  mit  allen  Momenten,  welche  auf  die  Zerlegung 
wirken,  wechseln.    Es  ist  daher  nicht  gerechtfertigt,  nur  den  Harnstoff  oder 
irgend   eine  andere  einzelne  Verbindung  als  Maass  des  Stoffwechsels  anzu- 
sehen, die  Menge   der  verbrauchten   Eiweisskörper  nach  ihr  zu  berechnen 
oder  die  I>^ieren  als  die  alleinigen  Vermittler  der  Stickstoffausscheidung  zu 
betrachten  und  die  Absonderung  in  den  Darm  zu  vernachlässigen. 

5-  1491.     Die  unorganischen  Substanzen,  die  in   den  Entlee*  Aimtrabeu 
rangen  davon  gehen,  bilden  Reste  nicht  aufgenommener  Substanzen,  blosse  ""JJ^K"*' 
Durchgangskörper  des  Blutes,   Residua    des  Umsatzes   der  Gewebe  oder    ^^'y*^^- 
neue  Verbindungen,  bei  denen  sich  meist  der  Sauerstoff  betheiligt  hat.    Die 
grösste  Menge  der  Kieselsäure  verlässt  den  Darm,  ohne  an  dem  Körper- 
umlaufe Antheil  genommen  zu  haben.     Eine  geringe  Quantität  tritt  in  dem 
Urine  ans,  währepd  ein  Minimum  den  Hornge weben  dienen  kann.    Hat  ein 
Hund  Knochen  verzehrt,  so  führen  auch  die  Excremente  viel  Kalksalze  ab. 
Die  Talkerdesalze  werden  in  relativ  geringeren  Mengen  aufgenommen.  Die 
Ammoniakbildung  in  den  dicken  Gedärmen  (§.  328)  erklärt  es  daher,   wes- 
halb   in   der  Regel    Krystalle  von  Tripelphosphat  in  den  Excrementen  vor- 
kommen (§.  317).     Viele  Salze  durchlaufen  die  Blutmasse,  um  als  Bestand- 
theile  des  Harnes  nach  Kurzem  wieder  zu  erscheinen  (§.  1041). 

f.  1492.  Der  Urin  der  hungernden  Geschöpfe  führt  immer  schwefel- 
saure nnd  phosphorsaure  Alkalien  und  Erdphosphate,  die  der  Umsatz  der 
Körpergebilde  erzeugt  hat.  Ein  Theü  der  Schwefel-  und  der  Phosphor- 
säure rührt  von  der  Verbrennung  von  Schwefel  und  Phosphor  der  verän- 
derten Eiweisskörper  her.  Das  Chlomatrium  verschwindet  bald  aus  dem 
Yal entin *8  Grnndrisi  d.  Pbyiiologie.     4.  AnfL  88 
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Harne  (§.  1411).  Die  Excreraente  der  erstarrten  Murmelthiere,  die  seit 
längerer  Zeit  keine  Nahrung  za  sich  genommen,  enthalten  nie  Krystalle 
von  Tripelphosphat. 

§.  1493.  Die  Kohlensäure,  welche  die  beschrankte  Elementaranalr^e 
liefert ,    bedingt  wahrscheinlich  die  Bildung  von  doppelt  kohlensaurem  Na- 

»  tron  im  Blute  (§.  1450).      Die  phosphon^auren  Alkalien,  welche  die  Samen 

und  viele  andere  pflanzliche  Nahrungsmittel  und  die  meisten  Thierstoffe 
enthalten,  tragen  zur  Alkalescenz  der  Lymphe  und  des  Blutes  und  der  Lo- 
sung  vieler  Eiweisskörper  bei.  Ihr  Austritt  führt  wahrscheinlich  oft  ru 
festen  Niederschlägen  von  Eiweissmassen ,  die  sie  früher  begleitet  haben 
(§.  1466).  Die  Beziehungen,  in  denen  das  im  Speichel  auftretende  Khodan- 
kalium  (K  .  C^NS^)  (§.  230)  und  die  geringen  Mengen  von  Eisen,  Ean- 
gan  oder  anderen  Metallen  der  meisten  Thiergewebe  zum  Stoffwechsel  ste- 
hen, sind  noch  gänzlich  unbekannt. 

§.  1494.  Das  eingeführte  Eisen  hat  eine  grössere  Neigung,  in  dem 
Darme  als  im  Harne  auszutreten.  Hatten  Buchheiro  und  Meyer 
milchsaures  Eisen  in  die  Drosselblutadem  von  Katzen  gespritzt,  so  üiinden 
sich  Eisensalze  in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  des  Nshmngscana- 
les  und  der  Lungen.  Der  Darmschleim  enthielt  viel  Eisen,  während  nor 
wenig  in  den  Harn  überging.  Verbindet  sich  das  Eisen  mit  Schwefel,  so 
dass  die  Excremente  schwarz  werden,  so  kommt,  nach  Lehmann,  ein- 
faches (FeS)  und  nicht  zweifaches  Schwefeleisen  (FeSs)  zum  Vorschein. 
Die  Thatsache,  dass  Eisenkaliumcyanid  (Fe,Cys  +  3  KCy)  als  Eisen- 
kaliumcyanür  (FeCy  -{-2.KCy-{-SH0)im  Harne  erscheint,  rOhrt  von 
der  Anwesenheit  von  Harnsäure  her. 

zwbirhri)-  {.  1495.     Der  hohe  Wassergehalt  der  meisten  Grewebe  und  die  poröse 

der  Stoffe.  Beschaffenheit  der  Gefässwände  bilden  die  Hauptursachen  des  Zwischen- 
kreislaufes  der  Thierstoffe  (§.  1453).  Die  Absonderungen,  von 
denen  ein  grosser  Theil  in  der  Folge  in  das  Blut  zurückkehrt,  und  die 
Lymphe  führen  mehr  als  ^lo  ihres  Gewichtes  an  Wasser.  Dieses  hat 
daher  den  höchsten  Werth  des  intermediären  Kreislaufes.  Bidder  und 
Schmidt  nehmen  an,  dass  täglich  1/4  bis  die  Hälfte  des  gesanunten  Was- 
sergehaltes, den  der  Körper  der  Katze  besitzt,  aus  dem  Blute  tritt.  Nur 
Vs  bis  */5  dieser  Menge  geht  in  den  Endausgaben  davon,  während  das 
Uebrige  zur  Blutmasse  später  zurückkehrt  Die  dem  Zwischenkreislaufe 
verfallenden  Salzmengen  übertreffen  die  in  den  Endansgaben  davon  ge- 
henden Quantitäten,  während  die  Elementarbestandtheüe  der  organischen 
Verbindungen  das  Umgekehrte  darbieten  sollen. 
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ÄJIS?    ,     ^*  ^^^^-    ^^^  optischen  Erscheinungen,  die  nur  von  dem  geradlinigten 

""  "     oder  emgeknickten  Verlaufe  der  Lichtstrahlen  abhängen,  lassen  sich  geo- 

metarisch  darstellen,  ohne  dass  man  auf  irgend  eine  VorsteUung,   wie  das 

Jicht  entsteht,  Rücksicht  zu  nehmen  braucht.      Die  Interferenz   und  die 

oiarisation   dagegen  können  nur  nach  der  Theorie  der  Wellenlehre  des 

l-tohtos  genügend  erläutert  werfen  (§.  284). 
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Die  Gesetze  der  Zurück werfung  und  der  Brechung  (§.  237),  die  in 
die  erstere  Kategorie  gehören,  finden  ihre  Hauptanwendung  in  der  Physio- 
logie des  Auge».  Wir  werden  daher  auf  sie  in  der  Lehre  vom  Sehen  zu- 
rückkommen. Wir  müssen  dagegen  hier  die  Interferenz-  und  die  Po- 
larisations  ersehe  in  u^en  genauer  betrachten,  weil  viele  Färbungen 
thierischer  Theile  aus  Interferenz  Wirkungen  hervorgehen  und  die  meisten 
organischen  Gewebe  doppelt  brechende  Eigenschaften  haben  und  daher  die 
gewöhnlichen  sie  durchsetzenden  Lichtstrahlen  polarisiren  (§.  247). 

§.  1497.  Sind  die  Aethertheilchen  in  Ruhe,  so  heben  sich  ihre  wech-  Ucht  and 
selseitigen  Anziehungs-  und  Abf^tossungskräile  auf.  Treibt  aber  ein  An-  **•**'"*■• 
stoss  ein  Aethertheilchen  aus  seiner  Gleichgewichtslage,  so  sucht  es  die 
elastische  Ruckwirkung  (§•  475)  nach  seinen  früheren  Orte  zurückzuführen. 
Die  Snmmation  dieser  beiden  Einflüsse  führt  zu  Schwingungen,  die  uns  als 
Licht  erscheinen,  wenn  sie  unsere  Netzhaut  zu  oft  wiederholten  Malen 
treffen.  Ein  einzelner  Stoss  oder  die  Ruhe  führt  zur  Auffassung  der  Fin- 
sterniss. 

f.  1498.     Denken  wir  uns,  a,  Fig.  265,  sei  die  Gleichgewichtslage  Schwin- 
eines  Aethertheilchens,  das  ein  Anstoss  in  geradlinigter  Richtung  nach  b     ^°^' 
Fie.  265.  fortzutreiben  sucht     Es  wird  in  dieser  Bahn 

so  lange  weiter  schreiten,  bis  sich  die  von  dem 
Impulse  erzeugte  und  die  von  der  elastischen 
Rückwirkung  bedingte  Geschwindigkeit  als 
gleiche  und  entgegengesetzte  Grössen  aufhe- 
ben. Wir  wollen  annehmen,  dass  der  Ort,  an 
dem  auf  diese  Weise  die  Schnelligkeit  Null 
wird,  b  seL  a  b  bildet  dann  das  Maximum 
der  Ausweichung  oder  der  Elongation, 
die  Oscillationsamplitude  oder  die 
Schwingungsweite  des  Aethertheilchens 
o.  Da  die  elastische  Rückwirkung  mit  der 
Elongationsgrösse  wächst,  so  geht  a  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
nach  b, 

Ist  diese  in  b  Null  geworden,  so  führt  die  Reaction  das  Theilchen  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  nach  cl  Die  Unterschiede  der  den  einzel- 
nen Bahnstrecken  zukommenden  Schnelligkeiten  nehmen  dabei  mit  der  An- 
näherung an  a  ab.  Obgleich  das  Aethermolecül  ag,  Fig.  265,  rascher  als 
qr  lind  qr  schneller  als  rb  durchläuft,  so  ist  doch  die  Differenz  der  Ge- 
schwindigkeiten von  a  q  und  q  r  kleiner  als  die  von  q  r  und  r  b.  Das  Mo- 
lecül  a  hat  seine  grösste  Geschwindigkeit  oder  seine  Schwingungs- 
intensitätbei  der  Rückkehr  nach  a  erreicht  Sie  ist  eben  so  gross  als 
die  9  welche  a  durch  den  ursprünglichen  Anstoss  erhalten  hatte  (§.  475). 
Treibt  jetzt  die  Trägheit  das  Molecül  a  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
nach  der  entgegengesetzten  Seite,  so  muss  die  Amplitude  ac  so  gross  wie 
ab  werden.  Hat  das  Theilchen  die  Geschwindigkeit  Null  in  c,  so  kehrt  es 
mit  beschleunigter  Schnelligkeit  nach  a  und  mit  abnehmender  nach  b  zu- 
rück. Ein  Impuls  würde  auf  diese  Art  eine  unendliche  Zahl  von  Schwin- 
gungen eines  Aethertheilchens  erzeugen,  wenn  dieses  vollkommen  isolirt 
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wäre  0...1  Nicht,  von  ..in.r  lebendigen  Kraft  an  N.chbarmokcüle  abgeben 

PH.«    '"""iHÖ».     Alle   hier   in   Betracht   kommenden   Verlüiltni«.»  lasse«  .ich 
als  Kreisfunctionen  mathemati-ch  »„sdrücken.      Wir  wollen  »""«'^•";° '  "^- 
Schwinjrunp   des   Mobciles   beginne    zur  Zeif'    -ä».re°d   d-ej-chwu  - 
gungsdaner  oder  die  Zeit,   in  welcher  das  Molecul,   die  Wege  ab,h^ 
lelL  ca  durchläuft,  6  ist,  a'  sei  die  Entfen.ng  von  der  G'-chg^-d..- 
lape   zu   einer   beliebigen    Zeit   t  -  i   und  a  das  Maxunum  de' A"'£  ^  • 
ndlich  C  und  c  die  zu  diesen  beiden  Fallen  gehörenden  GeschwuuhgW^^^^^^ 
Beschreiben    wir  um   die   Gleichgewichtslage  a  einen  Kreis  mit  der  Aiipl. 
f:;:  g  "'s"  .*,  ««  d^ckt  die  reriphene  desselben  die  Schw.ngungsdaue    6 
aus,  wenn  die  Abscissen  a,,  ar,  ab  den  Elongationen  a'  -^  d^e  Or d  n.^- 
af  eq,  dr  den  Geschwindigkeiten  C  entsprechen.    Setzen  wu  0»  «der,  wa^ 
dieL  ist,  3CüO,  d.  h.  den  Anfang  oder  das  Ende  der  ««»»-"g-f  ^^^ 
,  oder  2  <  an  /  und  mithin  90»  an  *  und  bestimmen  die  Berthe  von  <^  und 
c'   für  die   Anfangs-    oder   die   Endpunkte  der  einzelnen   Quadranten,    -o 

haben  wir:  ^        _l_  n 

b  =    900  oder  nX^O»  a'  =  4-«  zT 

/  =  1800  oder  n  X  l^^o  a'  =  +  0  '^  —  ^  ' 

c  =  2700  oder  n  X  270o  «.  =  _a  C_  —  w 

/  =  3600  oder  n  X  360«  a'  =  —  0  ^  —  —J- 

Die  Amplituden  erreichen  daher  ihre  Maxima  und  ^':«  M»"™*  ^ 

die   Sinus  und  die   Geschwindigkeiten  wie   die   Cosinus.      D-«  J-J.^ 

passendes  Mittel,  die  Phase  oder  den  »«»^'^"^"w  hUen  wl  We  u 
Jhens  in  einem  gegebenen  Augenblicke  auszudrücken.     Wählten  wir  hier.a 

den  Bogen,  z.  B.  /*  oder  2  «  '-^,  ^o  heisst  dieses  dass  seit  dem  An- 
fange  t  der  Schwingung  die  Zeitgrösse  fe  oder  eben  so  viel  von  der 
Schwingungsdauer  d  verflossen  ist,  als  der  Bogen/«  von  360«  ausmacht. 
Der  Sii.us  dieses  Bogens,  aq  entspricht  der  Ausweichung  von  der  Gleich- 
gewichtslage a  und  der  Cosinus  eq  der  Geschwindigkeit  in  dem  gegebenon 

§.  IDOO.     Da  die  Kräfte,   mit  denen    die  Aethertheilchen  auf  einander 
;C:;;üi    wirken,  Functionen  ihrer  gegenseitigen  Abstände  bilden,  so  stört  auch  die 
'   Vorrüekung    eines   Theilchens   die   Gleichgewicht^ruhe   der   anderen.     Die 
Schwingung  pflanzt  sich   daher  nach   allen  Richtungen   hm  fort.     Der  all- 
gemeinste Fall  besteht  darin,   dass  die  Unruhe  des  Aethermolecules  0,  tig. 

i6G,  bei  einer  bestimmten  Wellen- 
länge und  Wellenfläche  nach  den  drei 
Raumdimensionen  X,  Y,  Z  mit  unglei- 
chen Geschwindigkeiten  weiter  schrei- 
tet. Sie  hat  daher  die  ungleichen 
Wege  O«,  Oß,  Oy  in  der  gleichen 
Zeit  durchlaufen.  Der  Rauminhah, 
dessen  Aethertheilchen  in  ihrer  Ruhe 
in  der  Zeiteinheit  gestört  werden,  bil- 
det ein  EUipsoid,  das  «um  Polarisa- 
tionsellipsoid  wird,  wenn  man  sich 
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polarLsirtes  Licht  und  eine  rechtwinkelige  Darchkreuznng  der  Achsen  Oa, 
O/J  und  Oy  denkt 

§.  1501.     Die  Wellenfläche  heiwt  diejenige  Oberfläche,  in  der  »ich  weiiea- 
alle  Aethertheilchen    in  gleichen  Phasen  zu  denselben  Zeiten  befinden  oder   ^****' 
die  Unruhe  gleichzeitig  anlangt   Die  Oberfläche  des  Polarisationsellipsoides 
wird  daher  die  Wellenfläche  ihrer  verschieden  gerichteten  Strahlen  (§.234) 
liefern. 

§.  1502.  Hat  der  Aether  eine  wägbare  Masse  durchdrungen,  soEinflnnder 
ändert  die  Wechselwirkung  mit  den  körperlichen  Moleculen  die  gegen-  '^^'p«'- 
seitigen  Abstände  der  Aethertheilchen.  Die  optischen  Erscheinungen  va- 
riiren  daher  nach  Maassgabe  der  einzelnen  ponderabeln  Stoffe.  Eine  Sub- 
stanz, welche  die  Portpflanzungsgeschwindigkeit  verkleinert,  bricht  das 
Licht  stärker.  Haben  die  körperlichen  Theilchen,  z.  B.  der  Krystalle,  eine 
ungleiche  Anordnung  ihrer  Molecüle  je  nach  ihren  verschiedenen  Raum- 
dimensionen,  so  schreiten  die  Erschütterungen  der  Aethertheilchen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  je  nach  den  verschiedenen  Raumdurchmessern 
fort     Man  erhält  auf  diese  Weise  ungleiche  Elasticitätsachsen  (§.  247). 

§.  1508.     Die   anisotropen  Mittel  besitzen  drei  oder  zwei  unter  Aniiotrope 
sich  ungleiche  Elasticitätsachsen,  während   alle   drei  in  den  isotropen  Mit-  uot^ope 
teln   übereinstimmen.     Jene   bilden  die   doppelt  und   diese  die  einfach    *^*^^'^* 
brechenden  Körper.     Die  einachsigen  doppelt  brechenden  Substanzen, 
welche  die  Physiologie  vorzugsweise  interessiren,  haben  zwei  Achsen   Oa 
und  0/3,  Fig.  266,  gleich  und  die  dritte  Oy  ungleich.  Die  Wellenfläche  ist 
dann  die  eines  Ellipsoid«,  wenn  nicht  der  Strahl  in  bestimmten,  spater  anzu- 
gebenden Richtungen  innerhalb  des  Mittels  fortschreitet.    Da  aber  alle  drei 
Ach!>en  Oa,   Oß  und  Oy  die  gleiche  Grösse  in   den  einfach  brauchenden 
Körpern  darbieten,  so  erhält  man  hier  sphärische  Wellenflachen.     Besitzen 
sie  Halbmesser,   die  man  als  unendlich  gross  betrachten  kann,  so  hat  mau 
ebene  Wellen  flächen.     Man  spricht  daher  in  diesem  Falle  von  ebe- 
nen Wellen. 

§.  1504.      Wir  wollen  nun  den  Gang  der  Mittheilung  in  einem  einzel-  Wciieuiiuie. 
nen  Lichtstrahle  (§.  234)  oder  nach  einer  K^nmdimension  betrachten.     6  c, 
Fig.  267,  sei  ein   Strahl,  in   dem  die  Lichterregung  von  b  nach  c  mit  sich 
o/tj  gleich     bleibenden     Amplituden 

fortschreitet.  Das  Aethertheil- 
chen b  kann  erst  die  Gleichge- 
wichtsveraäHnisse  seines  Nach- 
bartheilcheus  stören,  wenn  es 
selbst  aus  di*r  Gleichgewichtp- 
lage  verrückt  worden  (§.  1500).  Die  Schwingungen  von  e  fangen  dalur 
um  eine  gewisse  Zeit  später  als  die  von  6,  die  von  g  später  als  die  von  e 
an.  Hat  b  seine  grösste  Amplitude  b  d  erreicht,  so  ist  e  nur  bis  /,  g  bis  h 
gekommen,  während  i  seine  Gleichgewichtslage  eben  verlassen  will.  Zleiit 
man  eine  Curve,  welche  die  gleichzeitigen  btelhingen  d,  /,  Ä,  i  der  benach- 
harten  Molecüle  b^e^g^i  verbin.Iet,  so  erhält  man  den  entsprechenden  Theil 
der  Wellenlinie  dfhi, 

§.  1505.     Denken  wir  uns^  i  habe  seine  zweite  Schwingung  eben  voll- 
endet, während  k  noch  V41  ^  V«'  ^  %'  P  ^^®  ganze,  q  1^/4,  8  IV21  w  l*/4 
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und  e  die  doppelte  Schwingangezeit  zu  durchlaufen  hat,  bo   wird  die  Wel- 
lenlinie die  Form  Umnpratc  annehmen.     Das  Wellen thal  Um  ist  nach 

unseren  Voraussetzungen  dem 
Wellenberge  mnp  congment^ 
aber  entgegengesetzt.  Wir  müs- 
sen daher  die  eine  Wellenh&Ifte 
als  positiv  und  die  andere  al? 
negativ  ansehen. 
Die  Aethertheilchen  »,  p  und  c  befinden  sich  in  gleichen  Phasen  in 
denselben  Augenblicken,  während  alle  zwischen  t  und  p  oder  p  und  e  be- 
findlichen Theilchen  andere  Phasen  als  i,  p,  e  darbieten.  Die  Wellen- 
länge l  ist  diejenige  gcradlintgte  Raumstrecke  oder  der  Theil  des  Licht- 
strahles, dessen  Grenzmolecüle  dieselben  Phasen  zu  denselben  Zeiten  be- 
sitzen, ip  und  q  c  sind  daher  zunächst  die  Wellenlängen  in  unserem  Bei* 
spiele.  Da  aber  ein  Theilchen,  das  um  eine  gewisse  Distanz  von  t  nach  p 
verruckt  ist,  dieselben  Phasen  hat,  wie  ein  Theilchen,  das  um  eben  so  viel 
von  p  nach  c  verschoben  ist,  so  erhellt,  dass  die  Wellenlänge  von  der 
Gleichheit,  nicht  aber  von  den  Einzelgrossen  der  Phasen  abhängig  ist 
Hieraus  folgt,  dass  sie  auch  für  alle  Werthe  der  vollen  Amplituden  wie- 
derkehrt 

Man  hat  wieder  o*  =  -|-  a  f  tir  1/4  ^^  o*  =  +  ^  ^ör  »/«  ^  ö*  =  —  « 
für  «/4  k  und  et  ^  —  0  für  A,  wenn  man  die  erste  Wellenhälfte  positiv 
nimmt  Es  kehren  also  hier  die  §•  1499  erläuterten  Yerliältnisse  wieder. 
Die  Wellenlinie  ist  eine  Sinuslinie,  aus  deren  Gleichung  sich  die  Elon- 
gation  eines  Aethertheilchens  in  einem  beliebigen  Augenblicke  berechnen 
lassen  wird,  wenn  man  die  ursprüngliche  Entfernung  desselben  von  dein 
Anfange  der  Schwingung,  die  volle  Amplitude  und  die  Fortpfianmngs- 
geschwindigkeit  der  Unruhe  kennt. 
Wellen-  §.  1506.     Der  relative   Ablenkungscocflicient   zweier  Mittel   (§.  2S9) 

'"^^  gleicht  den  Quotienten  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  derselben.  Ein 
stärker  brechendes  Medium  lässt  die  Unruhe  der  Acthermolecüle  langsamer 
als  ein  schwächer  ablenkendes  weiter  schreiten.  Da  die  Schwingungs- 
dauer oder  die  Zeit,  während  der  sich  die  Unruhe  um  eine  Wellenlänge 
in  linearer  Bichtung  fortpflanzt,  eine  constante  Grosse  bildet,  so  folgt,  dass 
stärker  brechende  Mittel  kleinere  Wellenlängen  und  umgekehrt  darbieten 
müssen.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  am  vortheilhaftesten  wäre,  die  all- 
gemeinen Angaben  der  Wellenlängen  auf  den  leeren  Raum  zurückzuführen. 
Die  gewöhnlichen,  §.1511  mitgetheilten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  atmo- 
sphärische Luft  Da  der  Ablenkungscoifficient  von  dieser  1,000294  ist, 
wenn  der  leere  Raum  1  hat,  so  entstehen  hierdurch  Unterschiede,  welche 
die  Grenze  der  Beobaclitungsfehler  nicht  überschreiten.  Geht  hingegen 
eine  Lichtwelle,  welche  die  Länge  A  hat,  aus  der  Luft  in  Glas  über,  dessen 
Brechungscoefficient  1,5  ist,   wenn  der  der  Atmosphäre  der  Einheit  gleicht, 

so  wird  auch  seine  Wellenlänge  in  —  umgeändert  werden. 

1,5 

Farbiffon  §.  1507.     Zweierlei  Grössen  bestimmen  die  beiden  Haupteigenschaften 

"" Liebt'***  ^6S  Lichtes.     Seine   Stärke  oder  Intensität  hängt  von  der  lebendigen 

Kraft,  d.  h.   von  den  Producten  der  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwin- 


Farbcii- 
spcctruni. 
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digkeit,  oder  wenn  man  die  Masse  eines  jeden  Aethertheilcheus  bei  der 
Gleichheit  aller  zur  Einheit  nimmt,  relativ  von  dem  Quadrate  der  gröp$«ten 
Elongaiion  oder,  wie  man  sich  ausdrückt,  von  dem  Quadrate  der  Amplitude 
a*  ab.  Die  Eigen thümlichkeit  der  Farbe  dagegen  rührt  von  der  Wellen- 
länge A  her.  Was  wir  weisses  Licht  nennen,  geht  au^  der  Zusamnien- 
setznng  einer  grossen  Menge  Strahlen  von  den  verschiedensten  Wellenlän- 
gen und  bestimmten  Intensitäten  hervor,  die  unser  Auge  nicht  mehr  geson- 
dert unterscheiden  kann. 

§.  1503.  Die  Differenz  der  Wellenlängen  hat  zunächst  zur  Folge, 
dass  »ich  die  mannigfachen  farbigen  Lichterregungen  mit  ungleichen  Ge- 
schwindigkeiten fortpflanzen  (§.  1504)  und  daher  ungleiche  Brechimgs- 
coefficienten  besitzen.  Die  Zerstreuung  oder  Dispersion  giebt  ein 
Mittel,  die  in  dem  weissen  Lichte  enthaltenen  farbigen  Strahlen  in  homo- 
gene, wahrnehmbare  Gruppen  von  Farbeustrahlen  zu  sondern. 

f.  1509.     Ein  Bündel   von  Sonnenstrahlen,  die  man  durch  eine  nmde 
Oeffnung   6,  Fig.  269,  eines   dunkeleu  Zimmers  wagerecht   einfallen  Idsst, 
269.  liefert  einen  hellen  Kreis  d  auf 

einem  gegenüberstehenden  senk- 
rechten Schirme.  Hat  man  da- 
gegen ein  Glasprisma  888  ein- 
geschaltet, so  werden  die  Strah- 
len abgelenkt,  so  dass  das  Bild 
in  rv  zu  stehen  kommt  Es 
zeigt  die  dicken,  ungleich  lioht- 
starken  oder  verschieden  inten- 
siven Ilauptfarben  des  Spectnim, 
Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Hell- 
blau, Dunkelblau  und  Violett, 
wie  es  Fig.  270  (a.  f.  S.)  darzu- 
stellen sucht  Da  sie  allmälig 
in  einander  übergehen,  so  würde  man  keine  bestimmten  Orte  zu  ferneren 
Bestimmungen  angeben  können,  wenn  nicht  die  ausserdem  noch  vorhan- 
denen Franenhofer' sehen  Linien  zuverlässige  Anhaltspunkte  möglich 
machten. 

§.  1510,  Die  auf  dem  Längendurchmesser  des  Spectrum  senkrecht  Linien  de» 
stehenden  dunkelen  Linien  können  schon  mit  freiem  Auge  gesehen  werden,  p*^**^""* 
wenn  man  eine  zweite  der  ersten  parallele  Spalte  unmittelbar  vor  dem 
Prisma  und  zwischen  diesem  und  djm  Schirme  eine  achromatische  Linse 
einschaltet  Lässt  man  die  einzelnen  Theile  des  Spectrum  in  dein  Gesichts- 
felde eines  Femrohres  erscheinen,  so  bemerkt  man  viele  neue  Streifen,  die 
dem  unbewafiheten  Auge  entgangen  waren.  Manche,  die  früher  einfach 
erschienen,  lösen  sich  in  zahlreiche  feinere  Linien  auf.  Das  Sonnenspec- 
trum  liefert  auf  diese  Weise  mehr  als  600  Streifen.  Nimmt  man  andere 
Lichtquellen,  so  können  auch  andere  Mengen  und  Vertheilungen  der  Strei- 
fen zum  Vorschein  kommen.  Schaltet  man  eine  von  ebenen  Glasplatten 
begrenzte  Säule  von  Joddämpfen  oder  von  salpetriger  Säure  (N  O3)  ein, 
so  bemerkt  man  neue  Linien,  die  auf  Interferenzen  beruhen.  Da  aber  die 
Hauptlinien  des  Sonnenspectrum  bei  dem  Gebrauche  der  aus  den'  verschie- 
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270.  densten     Substanzen     angefertigten     Prismen 

wiederkehren,  so  folgt,  daM  sie  davon  herrüh- 
ren, dass  die  Wellenlängen  der  Farbenstehlen 
nicht  stetig,  sondern  zum  Theil  sprungweise 
zunehmen. 

§.  1511.  Man  bezeichnet  einzelne  der 
Ptärkeren  Linien  mit  besonderen  Buchst-tben 
A  bis  y,  Fig.  270.  Interferenzerscheinungen, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  machen 
es  möglich,  dass  man  die  einzelnen,  den  Nach- 
barbezirken dieser  Linien  entsprechenden  Län- 
gen der  farbigen  Wellen  bestimmL  Legt  man 
das  Sonnenspectrum  zum  Grunde,  so  hat  man 
0,0006897  Mm.  für  die  Wellenlänge  bei  B 
im  Roth.  C  giebt  0,0006:)59  Mm.,  D  im 
Orange  0,0005888  Mm., ^ des  Griin  0,0005265 
Mm.,  Fdes  Hellblau  0,0004856  Mm.,  G  dt-* 
Dunkelblau  0,0004296  Mm.  und  H  des  Violett 
0,0003963  Mm.  Da  das  Roth  die  längsten 
Wellen,  folglich  die  grösst^  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und  daher  den  kleinsten  Ab- 
leiikungscoefficienten  besitzt,  si>  erscheint  aucli 
das  Roth  r  an  dem  der  Hori^^ontallinie  hiU 
Fig.  263  S.  439,  näheren  Theile  des  Spectrum, 
während  das  Violett  v,  welches  die  entgegei.- 
gesetzten  Verhältnisse  darbietet,  das  andere 
Ende  t;  einnimmt. 

§.  1512.  Die  thermischen  und  die  ehe- 
mischen Wirkungen  des  Spectrum  lehren,  ua<? 
es  sich  noch  weiter  ei-streckt,  als  wir  an  seinen 
Farben  erkennen.  Die  sogenannte  innere 
Dispersion  liefert  ein  Mittel,  einen  Theil 
der  Farbenstrahlen,  die  unser  Auge  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  bemerkt, 
sichtbar  zu  machen.  Mischt  man  das  käuflicue 
basisch  schwefelsaure  Chinin  [2  (C20H1JNO2)  • 
HO  .  SO3  -(-  6H0]  mit  Wasser  und  seut 
ein  paar  Tropfen  Schwefelsäure  hinzu,  damit  es 
in  das  leicht  lösliche  neutrale  Salz  (CjoHigNOa . 
HO  .  SO;,)  verwandelt  werde,  so  erhält  mnn 
eine  dichroitlsche  Flüssigkeit.  Sie  ist  durch- 
sichtig in  durchfallendem  Lichte,  während  ilire 
Oberfläche  und  eine  sehr  dünne,  darunter  lii- 
gende  Schicht  himmelblau  erscheinen,  wenn 
die  reflectiit^n  Strahlen  derselben  in  das  Ani:»^ 
gelangen.  Betrachtet  man  das  Farbenspoe- 
trum  durch  eine  mit  ebenen  Glasplatten  ge- 
schlossene Röhre,   die  eine  solche  Lösung  von 
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neutralem  schwefelMiiiren  Chinin  enthält^  und  rückt  allmälig  von  dem  Roth 
nach  dem  Violett  oder  von  Ä  nach  «/,  Fig.  270,  so  bemerkt  man  noch  Blau- 
violett eine  Strecke  weit  jenseit  J.  Man  sieht  im  strengsten  Sinne  des 
Wortes  ein  Stück  der  gewöhnlichen  Finstemiss.  Die  Terschiedensten  Chi- 
ninsalze,  Blattgrün,  eine  Abkochung  der  Rinde  der  RoFskastanie,  Guajac, 
Safran  und  viele  andere  Pflanzenproducte  bieten  die  innere  Di«))ei9ion  dar. 

Diese  Erscheinungen,  auf  welche  Brewster  und  Herr  sc  hei  zuerst 
aufmerksam  machten,  die  aber  Stockes  in  neuerer  Zeit  am  ausführlich- 
sten untersuchte,  rühren  davon  her,  dass  der  £influss  der  körperlichen  Mo- 
lecüle  die  Beschaffenheit  der  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  wesentlich 
ändert.  Das  einfallende  Licht  von  einem  bestimmten  Grade  der  Brechbar- 
keit verwandelt  sich  bei  der  inneren  Dispersion  in  Liclit  von  verschie- 
denartiger und  geringerer  Brechbarkeit  Da  ein  kleinerer  Ablenkungs- 
coSfficient  einer  grösseren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  mithin  einer 
beträchtlicheren  Wellenlänge  entspricht,  wir  aber  die  kürzesten  Wellen  in 
dem  Violett  «/,  Fig.  270,  haben,  so  folgt,  dass  die  innere  Dispersion  'die  zu 
kleinen,  jenseit  J  liegenden  Wellenlängen  vergrössert  und  daher  gleichsam 
in  Violett  für  unser  Auge  verwandelt.  Mag  der  einfallende  Strahl  pola- 
risirt  sein  oder  nicht,  so  liefert  doch  die  innere  Dispersion  immer  unpolari- 
sirtes  Licht 

Die  Unfähigkeit  unseres  Auges,  die  Farben  von  allzu  kurzen  Wellen- 
langen wahrzunehmen,  könnte  möglicherweise  darin  liegen,  dass  die  Horn- 
haut, die  wässerige  Feuchtigkeit,  die  Krystalllinse  oder  der  Glaskörper  jene 
Lichtwellen  nicht  durchlasst  Die  früheren  Versuche,  welche  Bruecke 
mit  Guajac  anstellte,  schienen  diese  Ansicht  zu  unterstützen.  Die  neueren 
Beobachtungen  von  Don  der s  und  van  Rees  lehrten  aber,  dass  sich  das 
Spectrum  auf  einem  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  bestri- 
chenen Schirme  verbreitert,  wenn  auch  die  Lichtstrahlen  jene  brechenden 
Medien  des  Auges  vorher  durchsetzen  müssen. 

§.  1513.     Die  Interferenz  besteht  in  der  gleichzeitigen  Erregung  luterfercux. 
eines   Aethermolecüles  durch   zwei  oder  mehrere  Kräfte.      Da  die  Summe 
der  Anstösse  einer  endlichen  Grösse  oder  Null  gleichen  kann,  so  wird  die 
Interferenz  nicht  immer  Lichtempfindung  erzeugen. 

f.  1514.     Wir  wollen  annehmen,  die  ausgezogenen  Linien  ab  und  «/,    Ventjir 
Fig.  271,  entsprechen  den  positiven  und  die  punktirten  bc  und  fg  den  ne-  luterfe/cu«. 


Fig.  271. 


gativen  Wellenhälften  der  gleichfarbigen,  nicht  polarisirten,  unendlich  nahen 
Wellenzüge  ad  und  «Ä.  Denken  wir  uns,  sie  träfen  an  der  Interferenz- 
stelle so  zusammen,  dass  sich  die  Anfänge  der  Wellenlängen  a  und  e  genau 
deckten,  so  werden  alle  ihre  Molecüle  die  gleichen  Phasen  zu  gleichen  Zei- 
ten darbieten.  Ihre  Amplituden  summiren  sich  daher.  Die  Aethertheilchen 
schwingen  an  der  Interferenzstelle  mit  der  Summe  der  Amplituden  der 
Partialstrahlen,  so  dass  die  Helligkeit  verstärkt  wird.  Wäre  ab  um  ein 
gerade«  Multiplum  einer  ganzen  Wellenlänge  voraus,  so  würde  das  Ergeb- 
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niss  dasselbe  bleiben.      <Si  S^^  Fig.  272,   zeigt  zwei  solche  Paiüalstrahlen, 
deren  Interferenz  den  lichtstärkeren  Strahl  S  bedingt. 

Fig.  272. 


Aafhehciide 
luterferoitx. 


§.  1515.     Sind  die  Strahlen  ad  und  ek^  Fig.  273,  so  y erschoben,  dai^s 
der  Anfang  einer  negativen  Wellenhälfte  b  und  der  einer  positiven  /  inter- 

Fig.  273. 


ferirend  zusammenfallen,  so  werden  sich  gleichzeitig  alle  Aethertheilehen 

der  Interferenzstelle  in  denselben,  aber  entgegengesetzten  Phasen  befinden. 

Sind  Si  und  «Sj,  Fig.  274,  zwei  solcher  Strahlen,  so  sucht  Si  das  Molecül  iS  nach 

l?jg   274.  ^^i,  und  S^   dasselbe 

nach  Sf    zu    ziehen. 
Haben  beide  die  glei* 
chen  Amplituden,  so 
ist    die   Resultante 
Null.      Das   Aether- 
theilehen iS  bleibt  in 
Buhe.      Die  Interferenzstelle   zeigt  auf  diese  Weise  eine  dunkele  Linie  S  S 
statt  eines   hellen  Streifens.      Licht  zu  Licht  addirt,  giebt  in  diesem  Falle 
Finstemiss. 
schwA-  §•  1516.     Sind  die  beiden  interferirenden  Strahlen  um  weniger  oder 

luicrfcrcux  '"^^  ^^®  ®"^®  halbe  Wellenlänge  gegenseitig  verschoben,  so   hat  man  eine 

p.     275  Resultante,   die   we- 

der dem  Maximum 
noch  dem  Minimum 
der  Helligkeit  ent- 
spricht. Fig.  27.) 
zeigt  z.B.  die  Resul- 
sante  iS  der  beiden 
Strahlen  Si  und  Sf-, 
von  denen  der  letz- 
tere dem  ersteren  um  weniger  als  eine  halbe  Wellenlänge  vorangeeilt  ist. 
interfcreu»  §.  1517.     Treffen  zwei  einfarbige  und  geradlinigt  polarisirte  Strahlen 

'^ätrahiar  (§•  235),  deren  Polarisationsebenen  in  einer  Richtung  liegen,  zusammen,  s« 
gestalten  sich  die  Interferenzen  in  gleicher  Weise,  wie  sie  eben  für  das 
gewöhnliche  monochromatische  Licht  erläutert  wurden.  Stehen  dagegen 
ihre  Polarisations-   und  mithin  auch  ihre  Schwingungsebenen  senkrecht  auf 
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einander,  so  kann  keine  Interferenz  stattfinden.  Die  Theil Wirkungen  schief- 
winkeliger lassen  sich  nach  dem  Kräfteparallelogramm  bestimmen.  Man 
kann  daher  die  Amplitude  der  Resultante  in  jedem  Falle  angeben. 

§.  1518.  Das  schiefwinkelige  Zusammentreffen  der  Polarisationsebenen  Eiiiptiwho 
polarisirter  Strahlen  führt  die  geradlinigte  Polarisation  in  die ^®**'^'*®"- 
elliptische  über,  wenn  die  Strahlen  einen  Gangunterschied  darbieten, 
der  nicht  einer  ganzen  oder  einer  halben  Wellenlänge  gleicht.  Denken 
wir  uns,  die  Schwingungsebenen  zweier  geradlinigt  polarisirten  gleichfar- 
bigen Strahlen  schneiden  sich  unter  dem  Winkel  ZO  Y^  Fig.  276.  Om  ist 
Fiß.  276.  ^^®  Amplitude  von  0  Fund  On'  die  von 

OZ.  0  y  sei  OZ  um  weniger  als  Y4  der 
Wellenlänge  vorausgeeilt  0  Y  wirkt 
daher  zuerst,  wenn  OZ  noch  keinen  £in- 
Üuss  ausübt  Es  wird  daher  z.  B.  das 
Aethertheilchen  0  einseitig  in  seiner  Rich- 
tung nach  0'  führen.  Greift  später  OZ 
ebenfalls  ein,  so  hat  zuerst  0  Feine  be- 
deutendere Kraftgrösse  Om  als  OZ,  dem 
z.  B.  On  in  demselben  Augenblicke  zu- 
kommt Das  in  0'  befindliche  Aether- 
theilchen wird  daher  nach  O*'  oder  noch  zum  Theil  in  dem  Sinne  von  0  Y 
verrückt  War  Om  das  Maximum  der  Amplitude  für  0  F,  so  wirkt  dann 
O  Fin  der  Richtung  FO,  z.  B.  mit  mmf^  wenn  OZ  mit  nn'  thätig  ist  Das 
Aethertheilchen  wird  daher  von  O"  nach  O"  geführt  Da  von  nun  an  die 
Wirkung  von  OZ  abnimmt  und  die  von  0  Fsich  0  nähert,  so  wendet  sich 
das  Molecül  nach  O"'.  Setzt  man  diese  Betrachtungen  fort,  so  sieht  man, 
daAs  eine  nach  links  gedrehte  Ellipse  als  die  Bahn  des  Aetliertheil- 
chens  herauskommt  Diese  erweitert  sich  allmälig,  wenn  der  Gangunter- 
schied bis  zu  \/4  der  Wellenlänge  wächst  Sie  engt  sich  von  da  wieder 
ein  und  geht  bei  ^j  in  eine  gerade  Linie  über.  Liegt  der  Gangunterschied 
zwischen  Yj  und  '/4  Wellenlängen ,  so  giebt  die  gleiche  Construction  wie 
in  Fig.  276  eine  rechts  gehende  EliipFe  für  den  Weg  des  Aetherniolecüls. 
Sie  verschmälert  sich  wieder  immer  mehr,  je  näher  die  Gangdifferenz  von 
^U  2ius  der  einer  ganzen  Wellenlänge  gleiclikommt. 

§.  1519.  Die  Metallreflexion  und  die  gänzliche  innere  Zurückwerfung 
(§.  239)  verwandeln  einen  geradlinigt  polarisirten  Strahl  in  einen  elliptisch 
polarbirten,  wenn  weder  der  Einfallswinkel  ein  rechter  ist,  noch  die  Re- 
flexionsebene die  Polarisationsebene  unter  90^  schneidet  oder  ihr  parallel 
verläuft  Ein  analysirendes  NicoTpches  Pr.sma  (§.  251)  lässt  das  ellip- 
tisch polarisirte  Licht  wie  unvollkommen  polarisirtes  geradlinigtes  er- 
scheinen. 

§.  1520.     Haben   die  beiden   geradlinigt   polarisirten  Strahlen  gleiche     Kreu- 
Aroplituden  und   stehen   ihre   Schwingungsebenen  senkrecht,  so   geht  die  larillaLli" 
Ellipse  in  einen  links  gedrehten   Kreis   über,   wenn   der   Gangunterschied 
»  4,  und  in  einen  rechts  gedrehten,  wenn  die  Phasendifferenz  3/4  der  Wellen- 
lange  beträgt 
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Drehung  §.    1521.       Das   Zusammenwirken   zweier  circularpolarisirten 

Polarisa-  Strahlen,   deren    Gangunterschied   weder  eine  ganze,  noch   eine  halbe 

tioawjbeue.  Wellenlange  beträgt,  führt  eine  Drehung  der  Polarisation sebene, 

wie  man  sie  im  Quarze  und  den  circularpolarisirendenFlüPPigkeiten  (§.  ]i5ö) 

bemerkt      Der  GangunterFchied  der  beiden  Strahlen  verhält  sich  zur  Balm 

einer  ganzen  Schwingung  wie  der  Drehungswinkel  zu  zwei  Rechten. 

FarMpc  §.  15*2'2.     Der  Grund,  weshalb  farbiges  Licht  aus  weissem  durch  lu- 

ercreuz.  i^^^f^^^^j^^  entstehen  kann,  lä?st  sich  nach  dem  früher  Dargestellten  leicht 
einsehen.  Sind  A,  k%  A"  u.  s.  f.  die  Wellenlängen  der  einzelnen  Farbeu- 
strahlen,  die  in  dem  weissen  Lichte  gemischt  erscheinen  (§.1507),  und  ver- 
stellt  man   unter   n   eine   ganze   Zahl,    so    wird   ein   Gangunterschied  von 

(2  n  -f-  1)  —-  die  Farbe,  welche  k  zur  Wellenlänge  hat,  völlig  auslöschen, 

die  übrigen  dagegen  nicht  vollkommen  aufheben.  Es  bleibt  daher  ein  Re?t 
von  farbigen  Lichtstrahlen,  die  verschiedene  Intensitäten  besitzen.  Man 
sieht  die  Mischung  oder  die  Färbung,  welche  die  verhältnissmässig  grösste 
Starke  beibehalt,  als  I  n  t  e  r  f c  r e  n  z  f a  rb  e.  * 

Ursachen  §.  1523.     Die   Zurückwerfuug   oder   die   Rellexion,   die  Bre- 

intcrfemis.  chuug  odcr  die  Refraction  und  die  Beugung  oder  die  Inflexion 
des  Lichtes  können  zu  Literferenzen  führen.  Da  alle  diese  Ursachen  far- 
bige Interferenzen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  thierischen  Körpers 
bedingen,  so  wollen  wir  uns  die  für  die  Physiologie  wichtigsten  Hauptver- 
hältnisse klar  machen. 

interfrrenz  §.  1524.    Stellen  wir  uns  vor,  MNOP^  Fig.  277,  sei  eine  dünne  plan- 

Rofioxiun.  plane  Schicht  eines  durchsichtigen,   einfach  brechenden  Körpers,   auf  den 
Fiff.  277.  ®^*^®  Reihe  paralleler  Strahlen  in  der 

Richtung  ab  auffällt  Der  Strahl  ab 
wird  in  b  i  zurückgeworfen  und  in  &  ^ 
gebrochen.  Ist  aber  bd  zur  Fläche 
OP  der  Platte  MNOP  gelangt,  so 
wird  er  wiederum  m  de  zurückgewor- 
fen. Analysirt  man  den  Gang  der 
Strahlen  nach  den  §.  239  erläuterten 
Gesetzen  der  Brechung,  so  fin<iet 
man,  dass  der  Strahl  t/c,  wenn  er  al? 
gebrochener  Strahl  c/  in  die  Luft  ver- 
läuft, in  einer  bi  parallelen  Richtung 
dahingeht.  Der  Strahl  c/,  der  von 
der  directen  Reflexion  eines  ah  paral- 
lelen Strahles  herrührt,  kann  dah^r 
mit  c/ zusammentreffen,  der  aus  der  Brechung  von  de  entsteht. 

Die  beiden  in  cf  interferirenden  Strahlen  müssen  Gangunterschieilo 
darbieten.  Der  durch  die  innere  Reflexion  bdc  entstandene  Strahl  c/'hat 
einen  um  bdc  längeren  Weg  durchzumachen  als  der  Strahl  c/,  den  die 
unmittelbare  ReHexion  eines  ab  parallelen  fcitrahles  erzeugt  Dazu  kommt 
noch,  dass  die  Wellenlängen  in  bdc  kürzer  werden,  weil  MNOP  stärker 
bricht  (§.  1506).      Reducirt  man  demnach  die  Länge  bdc^   so  sollte    mau 
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glanben,  dos»  ein  Phaseniintcrschied  von  {'2  n  -^  ^)  T  I^unkelheit  und  ein 

solcher  von   ^  n  ~r  Helligkeit  erzeugen  wird.    Die  Erfahrung  lehrt  aber  das 
z 

Gegentheil,  weil  noch  ein  neues  Moment  hinzukommt. 

Der  ab  parallele  Strahl  wird  bei  c  theil weise  zurückgeworfen,  weil  er 
aus  einem  dünneren  in  ein  dichteres  Mittel  tritt.  Die  innere  Keflexion  des 
Strahles  bd  nach  de  kommt  dagegen  zu  Stande,  weil  db  aus  einem  dich- 
teren in  ein  dünneres  Medium  geht.  Dieses  hat  zur  Folge,  dass  beide 
reflectirte  Strahlen  entgegengesetzte  Zeichen  der  Geschwindigkeit  haben 
oder,  was  dasselbe  sagen  will,  dass  der  äussere  reflectirte  Strahl  mit  einem 
Wellenberge  und  der  innere  mit  einem  Wellenthale  anfängt  wie  eine 
Schallwelle,  je  nachdem  sie  an  einem  dichteren  oder  einem  dünneren  Me- 
dium anprallt     Dieser  Unterschied  beider  Strahlen  heisst  aber  in  anderen 

Worten  eine  Phasendiffercnz  von  •  Hieraus  folgt,  dass  wir  Dunkelheit 
haben  müssen ,  wenn  der  Gangunterschied  der  beiden  in  cf  zusammenwir- 
kenden Strahlen  2  »  — ,  und  Helligkeit,  wenn  er  (2  «  + 1)  tt  beträgt. 

§.  1525.  Der  gebrochene  Strahl  geht  in  der  Richtung  dg^  Fig.  277, 
weiter.  Er  wird  zugleich  nach  c  und  in  c  nach  c  l  reflectirt,  so  dass  dieser 
Strahl  in  Ih  austritt  Man  findet  wieder  nach  den  §.  239  eriäuterten  Ge- 
setzen, dass  Ih  parallel  d^  ist  Ih  wird  daher  wieder  zwei  interferirende 
Strahlen  enthalten,  einen,  der  durch  die  Brechung  eines  ab  parallelen  ent- 
steht, und  einen  zweiten,  der  aus  der  doppelten  inneren  Reflexion  bei  d  und 
e  hervorgeht  Die  letztere  erfolgt  beide  Male  bei  dem  Üebergange  aus 
einem  dichteren  in  ein  dünneres  Mittel.  Die  zwei  negativen  Geschwindig- 
keiten   erzeugen   daher    eine   Fhasendifferenz   einer   ganzen  Wellenlänge. 

Man  wird  hier,  wie  gewöhnlich,  bei  (2  n  -|-  1)  TT  Dunkelheit  und  bei  2  n  — 

Helligkeit  haben. 

$.  1526.     Die  Interferenz  des  reflectirten  Lichtes  und  die  des  gebro-    Brgtn- 
ebenen  verhält  sich  auf  diese  Art  entgegengesetzrt.    Hat  man  weisses  Licht,    Saieiü 

so  werden  dieselben  Interferenzfarben  bei  -r-,  3  —-,  5  — -    entstehen,   wenn 

£  A  £ 

sich  das  Auge  oberhalb  MN  befindet,  wie  bei  A,  2  A.,  3  A,  wenn  es  unter- 
halb OP  steht,  und  umgekehrt.  Das  reflectirte  Licht  muss  die  Farbe  erken- 
nen lassen,  welche  das  durchgelassene  auslöscht,  so  dass  der  Rest  des  vo- 
rigen von  der  G^sammtsumme  des  Farbenspectrum  übrig  bleibt  Zwei 
Farben,  die  auf  diese  Weise  weisses  Licht  bei  ihrer  Vermischung  geben, 
heissen  aber  Ergänzungs-  oder  Complementärfarben. 

§•  1527.     Die  Betrachtung  in  reflectirtem  Lichte  oder  wenn  sich  das  inteiuiMt 
Auge  oberhalb  MN^  Fig.  277,  befindet,  liefert  intensivere  Interferenzerschei-  üä^^iSd 
nungen  als  die  Untersuchung  des  durchgegangenen  Lichtes  oder  die  Stel-  dorcbireiM- 
lang  des  Auges  unter  OP,  weil  nur  eine  Reflexion  in  dem  ersteren  und    i^tcht. 
zwei  Reflexionen  in  dem  letzteren  Falle  in  Betracht  kommen.     Da  aber 
jede  Reflexion  einen  Intensitäteverlust  erzeugt,  so  müssen  die  Unterschiede 
der  Helligkeit  und  der  Dunkelheit  und  die  Intensität  der  Farben  bei  der 
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Beobachtung   der  reflectirten  Strahlen  starker  als  bei  der  der  gebrochenen 
ausfallen. 

§.  1528.     Man  theilt  die  Interferenzfarben,  wie  sie  hier  und  bei  ande- 
ren Gelegenheiten  auftreten,  in  Gruppen  verschiedener  Ordnung,  die  auf 
einem  von  Newton  angegebenen  Versuche  fassen.      Legt  man  eine  sphä- 
rische Linse  ac,  Fig.  278,  die  einen  grossen  Erümmungshalbmesser  hat,  auf 
Fie.  278.  eine  ebene  Glasplatte. 

so  dass  sie  diese  nar 
in  5  berührt  and  sons^t 
symmetrisch  nndwu- 
gerecht  steht,  so  blei- 
ben zwischen  beiden 
Zwischenräume  von  Luft,  deren  Dicke  mit  der  Entfernung  von  b  zunimmt. 
Kennt  man  diese  Distanz  und  den  Krümmungshalbmesser  der  Linse,  so 
lässt  sich  die  entsprechende  Dicke  der  Luftschicht  berechnen.  Sie  ist  z.  B. 
bei  «i,  ^,  «9  zwei-,  vier^,  sechsmal  so  gross  als  bei  hi ,  w&hrend  sie  bei  ^ 
h^  drei-  oder  fünfmal  so  gross  erscheint  Der  senkrechte  Durchschnitt  der 
Luftmasse  bildet  daher  einen  Keil  be/  auf  jeder  Seite.  Verschiedene 
Interferenzfarben  müssen  je  nach  Verschiedenheit  der  bei  /^i,  «i,  A^,  s^  ein- 
greifenden Weglängen  auftreten«  Die  hierbei  möglichen  Interferenzen  wer- 
den andere  Farben  in  reflectirtem  und  andere  in  durchgehendem  Lichte 
erzeugen«     Denkt  man  sich  das  Ganze  um  eine  in  b  senkrechte  Achse  her- 


Fig.  279. 


umgedreht,  so  entstehen  die  Newto na- 
schen Ringe,  von  denen  jeder  einzelne 
die  gleiche  Farbe  besitzt,  während  die 
Färbung  von  Bing  zu  Ring  abweicht 
Arbeitet  man  mit  einfarbigem  Lichte,  so 
erhält  man  abwechselnd  dunkele  und 
helle  Ringe,  wie  es  Fig.  279  andeutet 
Liegen  die  dunkelen  Kreise  in  «i,  «},  «^, 
wenn  man  die  Newton' sehen  Ringe  in 
reflectirtem  Lichte  betrachtet,  so  müssen 
sie  bei  ^1,^3  für  das  dorchgelassene  Licht 
erscheinen. 

Die  Ordnungen  der  Interferenzfarben 
beruhen  auf  der  Annahme  successiver  Gruppen  der  verschiedenen  Farben, 
welche  die  Ringe  bei  dem  Gebrauche  weissen  Lichtes  und  dem  Fortschritte 
von  b  nach  /,  Fig.  278,  in  der  Luft  geben.    Man  hat  demgemäss : 
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Roflectirt. 


Erste  Ordnung  .  . 

Zweite  Ordnung  . 
Dritte  Ordnung .  . 
Vierte  Ordnung.  . 


Schwarz  (Lavendelgrau),  Blau 
(Blassgrün),  Weiss,  Gelb, 
Orange,  Roth. 
C       Violett,  Blau,  Grün,  Gelb 
\  Orange,  Roth. 

(        Dunkelroth,  Blau,  Grrün, 
(  Gelb,  Roth 

i   Bläulichgrün,  Grün,  Gelblich- 
(  grün,  schwach  Roth. 


Durchgelassen. 


Weiss,  Gelblich-Roth, 
Schwarz,  Violett. 

Weiss,  Gelb,  Roth, 
Violett,  Blau. 

Grün,  (Grelb,  Roth, 
Bläulichgrün. 

Roth,  Bläulichgrün. 


Man  wird  hiemach  verstehen,  was  es  heissen  will,  wenn  man  sagt, 
dass  ein  keüfönniges  Blättchen  oder  ein  anderer  verschiedene  Interferenz- 
farben erzengender  Körper  Farben  zweiter  oder  dritter  Ordnung  giebt. 
Kennt  man  seinen  BrechnngscoSfficienten ,  so  lassen  sich  hier  seine  Dicken 
an  den  einzelnen,  den  verschiedenen  Farben  entsprechenden  Stellen  berech- 
nen. Man  würde  daher  hierin  ein  mikrometrisches  Mittel  für  die  schil- 
lernden Blättchen,  die  in  vielen  thierischen  Theilen  vorkommen,  besitzen, 
wenn  ihre  Ablenkung^coefficienten  geraessen  wären. 

§.  1529.  Eine  zweite  Ursache  der  Intensitätsabnahme  liegt  in  der 
LichtabBorption  von  MNOP^  Fig.  277.  Diese  wächst  aber  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  mit  der  Dicke  oder  der  Grösse  NP.  Feine  Blättchen,  die  dün- 
nen Wände  der  Seifenblasen  liefern  daher  die  deutlichsten  Interferenz- 
erscheinungen und  die  lebhaftesten  Schillerfarben. 

§.  1530.  Fig.  280  kann  die  Ursache,  weshalb  die  Beugung  oder  die  Bengnng 
Inflexion  des  Lichtes  zu  Interferenzen  führt,  klar  machen.     Nehmen  wir  ^«•^^*^*»*^ 

Fig.  280. 


an,  ad  sei  ein  Schirm,  durch  dessen  kreisförmige  Oeflhung  hc  parallele 
Strahlen  ehcf  senkrecht  vordringen.  Das  Bild  werde  von  einem  ad  paral- 
lelen Schirm  p  q  aufgefangen.  Schritten  die  Lichtstrahlen  nur  geradlinigt 
fort,  so  erhielten  wir  einen  Lichtkreis,  dessen  Durchmesser  hg  dem  der 
Oeflfnnng  oder  hc  gleicht  Jedes  in  Unruhe  befindliche  Aethertheilchen 
kann  aber  als  der  Mittelpunkt  einer  neuen  Welle,  die  sich  allseitig  verbrei- 
tet oder  Lichtstrahlen  in  allen  Richtungen  aussendet,  betrachtet  werden. 
Das  Molecül  h  entlässt  dann  die  Strahlen  hl^  bm^  hh^  bg  und  das  Molecül 
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e  die  Stralilen  cL,  cm,  eh,      Dief^e   interferiren  in  £,  in,  &   and  zwar  mit  be- 
nimmteu  6angunierm*hieden.,  weil  hl  kleiner  al»  cly  hm  kleiner  als  cm  i^U 

Fig.  281. 


Kennt  man  den  Durchmesser  der  Oeffnung  bc  =  hg  =  D^  die  senk- 
rechte Entfernung  bh  =  cg  -=  L  und  den  Abstand  /A  =  £,  so  lassen 
sich  auch  die  Längen  cl  and  bl^  folglich  der  Gangunterschied  nach  ^^si 
Pythagoräischen  Lehrsatze  oder  auf  trigonometrischem  Wege  berechnen. 
Nennen  wir  die  G  rösae  desselben  g  und  g*  für  die  Punkte  m  und  l^  so  wird 
man  Dunkel  haben,  wenn  einfarbiges  Licht  durch  h  c  dringt  und  g  einer 
halben  Wellenlänge  oder  einem  ungeraden  Vielfachen  dieses  Werthes  gleicht. 
Heträgt  g*  eine  ganxe  Wellenlänge  oder  ein  Mukiplum  derselben^  so  hat 
man  die  grösste  Helligkeit  Denkt  man  sich  das  Ganze  um  die  mittlre 
Achse  ik  gedreht,  so  hat  man  eine  successive  Reihe  heller  und  dunkeler 
Uinge^  wie  es  Fig.  282  «eigt. 


Fig.  S8S. 


Die  Werthe  von  g  und  g*  hängen  von  den  Dae^^- 
baren  Grossen  Z>,  L  und  E  ab.  Man  kann  daher  die 
Wellenlänge  des  gebrauchten  einfachen  Lichtes  aus 
ihnen  bestimmen.  Die  §.  1511  angegebenen  Wellen- 
längen wurden  auf  diese  Weise  gefunden. 

§.  1531.  Arbeitet  man  mit  weissem  Lichte,  so 
erhält  man  Interferenzfarben  ({.  1522).  Lässt  man  d&^ 
Licht  durch  Spalten  oder  einfache  oder  gekreuaeteGit- 
i^T  ^'ht'iv,  so  entstehen  auf  diese  Art  die  prachtvollsten  Farbenphänomene. 
Fi  VT»  -^S  (»,f,S,)  giebt  einen  ungefähren  Begriff  der  Ejrscheinungeu,  die  *ich  bei 
doin  Oebrauehe  einer  Reihe  schnwiler  und  paralleler  DurchgangsoffnuDgeD 
und  der  Bei^bdohtang  durch  ein  Femrohr  (§.  1509)  ergeben.  Man  sieht 
oinou  f^rblvv^u  Streifen  in  der  Mitte,  weO  hier  alle  möglichen  Interferenz- 
l*;4rlM>u  deckend  tusanmv^ntreffen.  Jede  der  beiden  Seiten  giebt  aber  eine 
Fic   i^^  Reihe    der   Fig.  2S3    dar]gestenten    Bcn- 

gang««pectra«  die  durch   dunkele  Zwi- 
sehenraume  ^trennt  werden. 

$.  15;$2.  Ist  a^,  Fi^.  tM^  eine  von 
panlM  und  senkrecki  na&Dcnden  licht- 
strahlen  «cd/  cffheDte  FIncke  mnd  hat  nan 
einen  ^rfc^alm  dnnkdem  Kdrper  cd  rar- 
g^fch<hcn>90Miwtf  y4  eine  eben  so  gTOü^ 
&reile  ak  td  dwhigten^  wtemn  ^e  lieht- 
strnhlen  gemiSnjgt  fcetwfciiiiem,  DniOier 
vieler  die  AnkuMiihugfcn,  «e  bei  e  und  d 


Optischu  Eigonschai'ten  der  Gewebe.  419 

liegen,  als  selbständige  Mittelpunkte  neuer  Wellen  wirken,  so  pendet^  c  z.  £. 

Fie   283-  ^^^  Strahlen  ch^  cl^  oi,  ck  und  d  die  Strahlen  dg^ 

dk^  dt,  dl  aup.      Liegt  t  in  der  Mitte  von  gh^  f^o 

hat  man  hier  hell,   während  zu  beiden  Seiten  Far- 

benppectra  in   wei$(9em  Lichte  auftreten. 

§.  1533.     Denken  wir  uns,  wir  hätten  einen  Bcn^ug 
sehr  feinen  Faden,  der   von  der  entgegengesetzten  ^ogtachen* 
Seite  beleuchtet  wird,  so  daf»8  unser  Auge  hinter  t  gu^miien. 
steht,  so  wird  er  dem  Anblicke  entgehen,  wenn  die 
Helligkeit  des  Beugungsbildes  die  Auffassung  sei- 
nes Schattens  unterdrückt.     Dieser  Fall  kommt  bei 
mikroskopischen  Untersuchungen  häufig  vor.      Wir 
sehen    daher    auch  feine   Fäden  und   Furchen  «bei 
gedämpftem  Lichte  besser  als  bei  hellem,  das  oft 
Gewebe  der   Art  vollkommen   gleichartig  erschei- 
nen lässt. 

§.  1534.  Jede  der  erwähnten  Interferenz- 
bedingungen kann  sich  in  anatomisch -physiologi- 
schen Forschungen  geltend  machen.  Der  Schiller- 
glanz der  äusseren  Oberfläche  vieler  Fische  und 
Reptilien  rührt  davon  her,  dass  ihre  Schuppen  oder 
die  anderen  Hornbedeckungen  feine  Furchen 
enthalten  und  daher  Interferenzfarben  liefern. 
Die  prachtvollen  Farben  der  Vogelfedern  lassen 
sich  aus  demselben  Grunde  und  der  Zusammen- 
setzung aus  dünnen  Blättchen  erklären.  Sehr 
schmale  Fasern  oder  Körnchen,  die  enge  Zwischen- 
räume wechselseitig  trennen,  liegen  dem  Schillern 
in  der  Tapete  des  Auges  des  Pferdes,  des  Rindes, 
des  Hundes  und  der  Katze  zum  Grunde.  Die 
§.  1524  erläuterten  Grundsätze  erklären  es,  wes- 
halb die  Sehnen,  wenn  wir  sie  in  reÜectirtem  Lichte, 
z.  B.  mit  freiem  Auge  betrachten,  bläulich  erschei- 
nen, während  die  Untersuchung  der  Sehnenbündel 
unter  dem  Mikroskope  bei  durchfallendem  Lichte 
die  röthliche  Ergänzungsfarbe  auftreten  lässt  Hält 
man  zwei  zusammengepresste  Glasplatten,  zwischen 
denen  sich  ein  Hautstück  des  Spulwurmes  und 
Wasser  befinden,  dicht  vor  das  Auge  und  sieht 
nach  einer  Kerzenflamme ,  so  erscheinen ,  nach 
C  z  e  r  m  a  k ,  lebhafte  Beugungsspectra.  Legt  man 
zwei  Hautstücke  so  über  einander,  dass  sich  die 
Querringe  der  Haut  rechtwinklig  schneiden,  so  er- 
hält man  in  diesem  Falle  eben  so  prachtvolle  Far- 
benbilder, wie  man  sie  bei  der  Beobachtung  ge- 
kreuzter Gitter  (§.  1581)  wahrnimmt. 

Wir  werden  später  sehen,   dass   die  Dinten- 
fische   oder   Cephalopoden,    die    Laubfrösche    und 
Valentins  Gnindris»  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  2» 
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selbst  die  grünen  GraRfrösche  gleich  dem  Chamäleon  contractilePigiDenUcl- 
len,  welche  die  Färbung  ihrer  Haut  ändern  können,  besitzen.  Mannigfach«- 
Interferenzerscheinungen  bestimmen  aber  ausserdem  noch  die  Farben,  w.l.*l.f 
die  äussere  Oberfläche  dieser  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  darbietrt 
Eine  Reihe  anderer  Interferenzwirkungeu  wird  uns  in  der  Lehre  vom  S^-ht-u 
begegnen. 
PuinrUa-  §.  1535.     Die    Folarisationsersclieinnngen    kommen    vor- 

zugsweise deshalb  in  Betracht,  weil  der  grössere  Theil  der  organl^dKn 
Gewebe  das  Licht  doppelt  bricht  und  die  depolarisirten  Licht»tnihl»-n 
bei  dieser  Gelegenheit  in  zwei  rechtwinklig  polarisirte  Strahlen  zerlegt  wtr- 
den  (§.  247).  Wir  wollen  uns  hier  auf  die  Betrachtung  der  einach«i^r  i 
doppelt  brechenden  Körper  beschränken,  weil  uns  diese  die  wesentlic4irt^T 
für  die  Physiologie  wichtigen  Verhältnisse  erhiiit^rn  können. 
uoppeibre-  §.  1536.    Nehmen  wir  an,  ABB\  Fig.  285,  sei  ein  Würfel  einer  *"1- 

*  **"*'     chen  Masse.     Die  Fläche  A  schneide  die  Riclitung  der  optischen  Achs«  an 

unter  90^,  während  alle  in  D  und  B  rechtwinklig  Auf 

A  gestellten   Linien   der  optischen   Achse    a(f  panllc! 

gehen.     Wir  haben  §.  246  gesehen,  das»  die  KUsticiLit 

des  Aethers  in  der  Richtung   aa   grösser  oder  klfin^-r 

ist  als  in  irgend  einer  Richtung  der  Fläche  A  oder  dt^r 

in  ihr  beliebig  gezogenen  Linien.    Ein  schief  eintrrt^rü- 

der  Strahl  gewöhnlichen  Lichtes  (§.  235)   kmnn   nnr  in 

zwei  Richtungen  durchschwingen.     Die  eine  liegt  in  der  Haupiebene.  d.  L 

in  derjenigen  Ebene,  welche  durch  die  Bahn  des  Strahles  und  die  Richtar>i 

der  optischen  Achse  aa  gelegt  wird,  und   die  andere  senkrecht  auf  di«^r 

Ebene.     Da  aber  nach  aa  eine  grössere  oder  eine  kleinere  Elasticität«sch- 

vorhanden  ist  als  in  bb^  so  müssen  sich  die  Schwingungen   mit   ongt<ri<*hri 

Geschwindigkeit  fortpflanzen.      Die  beiden   Strahlen  besitzen    deshalb  uri> 

gleiche  BrechungscoefHcienten.     Man  erhält  zwei  Bilder,  ein   ordentlich'« 

und  ein  ausserordentliches. 

Geht  der  Lichtstrahl  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  oder  in  <2.i 
oder  in  einer  Hauptebene  dahin,  so  werden  seine  transversalen  Schwingur- 
gen  in  einer  der  Richtungen  bb  verlaufen.  Da  aber  hier  die  £la«ticiui- 
achsen  nach  allen  Richtungen  gleich  sind,  so  gehen  sie  mit  derselben  («•- 
schwindigkeit  fort.  Man  hat  nur  die  gewöhnliche  Brechnngswrb«  <!<- 
Lichtes.  Ein  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  dahin  gehender  MnL! 
liefert  daher  nur  ein  Bild  und  zwar  dasjenige,  welches  man  mit  den  Na- 
men des  ordentlichen  bezeichnet.  Er  besitzt  eine  kugelige  Wellendacl." 
(§.  1503),  weil  bb  nach  allen  Azimuthen  unverändert  bleibt. 

Verläuft  der  Strahl  in  bb  oder  senkrecht  auf  die  Uaupt^beoe,  ««• 
schwingt  er  der  optischen  Achse  parallel.  Er  durchsetzt  die!*en  mit  gro««^ 
rer  oder  geringerer  Geschwindigkeit,  je  nachdem  die  Elasticitatsachfe  ir. 
dieser  Richtung  grösser  oder  kleiner  ist  Man  hat  einen  einfachen  aa«srr- 
ordentlichen  Strahl,  dessen  Wellenfläofae  bei  allseitiger  Mittheilnn; 
der  Unruhe  nicht  kugelförmig,  sondern  ellipsoidisch  ist. 

Tritt  der  Strahl  schief  durch,  so  theilt  er  sich  in  einen  gew«ihnlicb'r- 
Strahl,  dessen  Schwingungsebene  A  die  Hauptebene  BB*  senkrecht  tcho«*»- 
det,  und  einen  ungewöhnlichen,  der  in  der  Hauptebene  B  oder  i^  scbvinr- 
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Beide  Strahlen  sind  daher  rechtwinklig  polarisirt.  Man  hat  zwei  Bilder, 
ein  ordentliches  und  ein  ausserordentliche;«.  Das  ordentliche  wird  über- 
wiegen, wenn  der  Winkel,  den  der  eintretende  Strahl  mit  der  Richtung 
der  optischen  Achse  bildet,  dem  Werthe  Null  näher  kommt,  und  der  ausser- 
ordentliche, wenn  seine  Grösse  90^  nahe  ruckt.  Ein  Winkel  von  45®  ist 
daher  der  Grenzpunkt  der  beiderseitigen  gleichen  Zerlegung. 

§.  1537.    Ist  die  Elasticitätsachse  in  der  Richtung  aa  der  optischen  Po»uive  u. 
Achse  grösser  als  in  der  auf  ihr  senkrechten   65,  so  hat  das  ausserordent-    Körper*^ 
liehe  Bild  einen  kleineren  Brechungscoefficienten  als  das  ordentliche.     Man 
hat  dann    einen  einachsigen    negativen  und    doppelt   brechenden 
Körper,  z.  B.  den  Kalkspath.     Findet  das  Umgekehrte   Statt,  so  erhält 
man  einen  einachsigen  positiven,  z.  B.  den  Quarz. 

§.  1538.    Man   kann  sich  ein  jedes   Mikroskop   als  ein  Polarisations-   Poiarisa- 
mikroskop  einrichten,  wenn  man  die  Nicol  so  stellt,  dass  der  Beleuchtungs-  ^^^'ikop'"^*'' 
Spiegel/,   Fig.  286,  seine  reflect.irten  Strahlen   durch  beide  Nicol  (§.  251) 


Flg.  286. 


sendet  und  der  Gegenstand  zvdschen 
ihnen  eingeschaltet  wird.  Das  pola- 
rijfrende  Nicol  b  (§.  252)  ist  in  fixer 
l^llung  unter  dem  Objecttische  des 
Mikroskopes  angebracht  Das  analy- 
sirende  befindet  sich  entweder,  wie  c, 
Fig.  286,  über  dem  Ocular  oder  zwi- 
schen den  Objectiven  und  dem  Rohre 
des  Mikroskopes.  Es  wird  mit  einer 
Correctionslinse  in  dem  letzteren  Falle 
versehen  und  kann  durch  einen  Hebel 
um  seine  Längenachse  gedreht  werden. 

Hat  man  die  Vorrichtung,  wie  es 
Fig.  286  darstellt,  eingerichtet,  so  be- 
findet sich  eine  auf  das  Ocular  auf- 
setzbare Scheibe  d,  die  eine  Kreis- 
theilung  trägt,  unter  dem  Analysator 
c,  der  mit  einem  Zeiger  versehen  ist. 
00  und  1800  entsprechen  den  paralle- 
len und  900  und  270®  den  rechtwink- 
lig gekreuzten  Stellungen  der  Polari- 
sationsebene der  beiden  Nicol  6  und  c 
(§.  252). 

Der  Objecttisch  des  Mikroskopes 
hat  Stellschrauben,  die  eine  genaue 
Centrirung  der  mikroskopischen  Ge- 
genstände möglich  machen.  Die  Scheibe 
e  besitzt  eine  Eintheilung,  die  wenig- 
stens bis  auf  halbe  Quadranten  hinab- 
geht. Man  kann  den  beobachteten 
Gegenstand  im  Kreise  drehen,  wäh- 
rend die  Stellung  der  Nicol  unverän- 
dert bleibt. 

29  • 
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§.  1539.  Das  polarisirende  Nicol  b  hat  zam  Zweck,  geradltnigt  pola- 
riRirte?«  Licht  durch  den  auf  e  befindlichen  Gegenstand  gehen  zu  lassen 
(§.  251).  Der  Analysator  c  soll  dann  die  Veränderungen,  die  das  pola- 
risirte  Licht  durch  den  bei  e  eingeschalteten  Gegenstand  erlitten  hat,  an- 
zeigen. Das  untere  Nicol  kann  hinwegbleiben,  wenn  ohnedies  polarisirte«* 
Licht  zugeführt  wird.  Ist  der  plane  Beleuchtungsspiegel  unter  dem  Polari- 
sationswinkel (§.  237)  eingestellt,  so  kommt  polarisirtes  Licht  herauf.  Seine 
Schwingungsebene  steht  auf  der  Einfallsebene  senkrecht.  Man  sieht  dann 
z.  B.  die  später  zu  erwähnenden  Polarisationsringe  der  Krystalllinse  mit 
dem  Kreuze  mit  einem  Nicol. 
Indifferente  §.  1540.    Der  eingeschaltete  Gegenstand  kann  dreierlei  Haaptverhalt- 

irkungcn.  ^^^^^  darbieten.  Er  depolarisirt  das  Licht,  er  lässt  die  Polarisatioiiserschei- 
nungen  unverändert  oder  er  greift  wesentlich  modificirend  ein,  weil  er  dop- 
pelt brechende  Eigenschaften  besitzt  (§.  1535).  Da  die  Eigenschaften  des 
die  wägbaren  Substanzen  durchziehenden  Aethers  von  den  Molecularver- 
hältnissen  derselben  abhängen  (§.  1502),  so  kann  das  Polarisationsmikroskop 
über  die  zartesten  Verhältnisse  der  Anordnung  der  Molecüle  in  den  Ge- 
webeelementen der  Pflanzen  und  d^  Thiere  Aufschlnss  geben. 

Ist  Ik^  Fig.  287,  dieProjection^r  Schwingungsebene  des  unteren  Nicol, 
so  haben  wir  ein  helles  Gesichtsfeld,  wenn  die  Projection  der  Schwingungs- 
pj     287,  ebene  des  oberen  Nicol  ebenfalls  in   Ik  fällt,   und  ein 

vollkommen  dunkles,  wenn  sie  fg  entspricht  und  /ak 
=  90<>  ist  (§.  252).  Die  Zwischenstellungen  von  45^, 
hi  und  nm,  geben  eine  mittlere  Lichtintensität  zwischen 
den  beiden  Maximis  der  Helligkeit  und  der  Dunkelheit. 
Diese  Verhältnisse  bleiben  unverändert,  wenn  nicht 
der  eingeschaltete  Körper  depolarisirend  eingreift  oder 
die  Richtung  der  Schwingungsebene  des  unteren  Nicol 
ablenkt.  Dreht  man  den  Analysator  ein  Mal  im  Kreise 
herum,  so  geben  0®  und  180®  ein  Gesichtpfeld  von  grösster  Helligkeit  und 
90®  und  270®  ein  solches  von  grösster  Dunkelheit  Die  Lichtstärke  nimmt 
von  0®  nach  90®  oder  von  180®  nach  270®  ab  und  von  90®  nach  180®  oder 
270®  nach  0®  zu.  Der  eingeschaltete  Körper  kann  die  Lichtintensität  durch 
Absorption  verkleinem,  ohne  den  eben  erwähnten  Gang  der  Variation 
derselben  zu  stören.  Dreht  man  die  Objectscheibe  e,  Fig.  287,  ein  Mal 
im  Kreise  herum,  so  bleibt  dieses  für  die  Hauptverhältnisse  der  Polarisation 
gleichgültig. 
DepoiariBi-  §•  1541.    Hat  der  eingeschaltete  Körper  depolarisirende  Kräfte,  so  be- 

'koi^mJ'"  ^wkt  er,  dass  das  heraufkommende  polarisirte  Licht  die  Richtung  seiner 
Schwingungsebene  von  einem  kleinsten  Zeittheilchen  zum  anderen  wechseln 
lässt  (§.  235).  Die  Projectionen  der  Schwingungsebenen  varüren  daher 
nach  und  nach  von  Ik^  ih^fg^  nm^  mit  einem  Worte  unter  allen  Azimuthen. 
Eline  Stellung,  bei  der  das  Licht  durch  den  Analysator  schwingen  kann, 
kehrt  nach  unendlich  kleinen  Pausen  immer  wieder.  Das  Gesichts- 
feld erscheint  hell  bei  allen  Stellungen  des  oberen  Nicol.  Würde  man  die- 
ses sehr  rasch  um  seine  Längenachse  drehen,  so  müsste  das  Gleiche  auch 
ohne  die  Einschaltung  eines  depolarisirenden  Körpers  zum  Vorschein 
kommen. 
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§•  1542.    Betrachten  wir  den  Fall,  in  welchem  der  Einschaltungskörper  Doppeibre- 
doppelt  brechende  Eigenschaften  besitzt,  so  sei  ab^  Fig.  288,  die  Projection 
Fie.  288  ^^^    Schwingungsebene    der    ausserordentlichen, 

aus  dem  polarisirenden  Nicol  ^austretenden  Strah- 
len, cd  und  ef  die  der  Schwingungsebene  der 
beiden  Strahlen  des  doppelt  brechenden  Körpers 
und  g  k  die  der  Schwingungsebene  des  analysiren- 
den  Nicol,  welches  die  des  polarisirenden  a  b  unter 
90^  schneidet.  Gleicht  die  Amplitude,  mit  der 
die  Schwingungen  von  dem  polarisirenden  Nicol 
kommen,  mi  =  o,  so  finden  wir  die  Werthe  für 
den  doppelt  brechenden  Körper,  wenn  wir  ik 
senkrecht  auf  c et  oder  parallel  ef  ziehen,  mfc 
^  a  cos  a  entspricht  der  Amplitude  für  cd  und  ki  =  a  sin  a  der  für  ef. 
Diese  beiden  Strahlen  werden  im  analysirenden  Nicol  doppelt  gebrochen. 
Es  weist  aber  das  hierdurch  entstehende  Paar  ordentlicher  Strahlen  zurück, 
während  es  die  ausserordentlichen  durchlässt  (§.  251).  Ziehen  wir  kl  pa- 
rallel gh  oder  senkrecht  auf  a4,  so  entspricht  kl=mk  sin  a^=a  sin  a  cos  a 
sowohl  der  Amplitude  für  mk  als  für  ibt,  sofern  die  Strahlen  durch  den 
Analysator  schwingen.  Wir  haben  hier  die  Summe  beider.  Nennen  wir 
die  Amplitude  der  durch  das  analysirende  rechtwinklig  gekreuzte  Nicol 
schwingenden  Strahlen  Ä^  so  erhalten  wir  A  =.  a  sin  2  a. 

dA 
Differenziren   wir  diese   Gleichung  nach  A  und  a,  so  finden   wir  — 

^=  '2  a  (cos^  a  —  sin^  ä)  und  -r— r-  =  —  4  a  sin  a  cos  a.   Das  Maximum  der 

Amplitude  wird  daher  stattfinden,  wenn  cos^  a  =  sin^  a  ist.  Da  die  Qua- 
drate der  Cosinus  und  der  Sinus  von  den  positiven  oder  negativen  Wer- 
then,  welche  diese  in  den  einzelnen  Quadranten  darbieten,  unabhängig 
sind  und  die  Gleichheit  des  Sinus  und  des  Cosinus  in  der  Mitte  eines  jeden 
Quadranten  vorkommt,  so  folgt,  dass  diese  das  Maximum  der  Lichtstärke 
darbietet.  Sina  oder  cosa  ist  für  den  Anfang  oder  die  Mitte  eines  jeden 
Quadranten  Null.  Das  Maximum  der  Dunkelheit  zeigt  sich  daher  an  die- 
sen Stellen. 

§.  1543.  Stehen  die  Nicol  parallel,  so  müssen  wir  mk  und  fci,  Fig.  288, 
auf  ml  z=  km  cosa  z=  a  cos^  a  und  li  =  ki  sin  a  =  a  sin^  a  beziehen.  Das 
Lichtmolecül  l  in  dem  oberen  Nicol  wird  von  hl  nach  h  und  von  li  nach  i 
gezogen.  Eis  schwingt  daher  mit  der  positiven  Differenz  beider  Grössen, 
folglich  mit  der  Amplitude  a  (cos^  a  —  sin^a)^  wenn  a  zwischen  0%  und 
45<>  und  mit  a  (^sin^a  —  cos^a)^  wenn  a  zwischen  45^  und  90^  oder  den 
entsprechenden  Abschnitten  der  übrigen  Quadranten  liegt.  Der  Werth 
A  =  a  (cos^  a  —  sin^  a)  wird  a  f  ür  a  =  0  und  der  Werth  ^4  =  a  («n»  a  —  cos^  a) 
ebenfalls  a  für  «  =  90»,  während  wir  für  sin^a  =  cos^a  oder  in  der 
Mitte  der  Quadranten  -4  =  0  haben.  Man  sieht  daher,  dass  das  Maximum 
der  Helligkeit  bei  parallelen  Nicol  dahin  fällt,  wo  das  Maximum  der  Dun- 
kelheit bei  gekreuzten  liegt,  und  umgekehrt. 
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Fig.  289  kann  uns  die  VerhältniBse  nbersichtlich  darstellen.    Das  helle 
Polarif»ation8kreuz  ist  mit  punktirten  Linien  und  das  dunkle  mit  anfgezoge- 
pj     289  "^"  angegeben.     =  bedeutet  den  Pa- 

rallelismus der  Schwingtings-  und  der 
Polarisationsebenen  der  beiden  Nicol 
und  -f-  die  »enkrechtc  Kreuzung  der- 
selben (Taf.  I.  Fig.  I.  bis  XU.).  Ar- 
beitet man  in  weissem  Lichte  und  dreht 
das  obere  Nicol  auf  45^  im  Verhaltni«? 
zum  unteren,  so  erhält  man  8  Abthei- 
lungen in  jedem  Ringe  und  xtrar  ^o. 
dass  die  Farben  je  zweier  benachbarten  Octanten  einander  ergänzen. 
Ucberiicht  §.  1544.    Fig.  290  giebt  uns   eine  vergleichende  üebersicht  der  drei 

wirkmlgen.  möglichen  Hauptwirkungen  der  Einschaltungskörper.     Wir  denken  uns,  da?« 
das  untere  Nicol  unverrückbar  befestigt  ist,  und  zwar  so,  dass  das  ohere 

ein   helles    Gesichü«feld  bei   0«  und   180» 
und    ein    dunkles    bei    OO»^  und  270®  er- 
zeugt.    SStellt   der    eingeschaltete   Körper 
gewöhnliches  Licht  aus  polarisirtem  her, 
PO  muss  das  Gesichtsfeld  a,  Fig.  290,  bei 
allen     Drehungen    des    Analysators    hell 
bleiben.      Lässt  er  die    Polarisationsver- 
hältnisse unverändert,   so    geben  0^  und 
IbOO  hell  und  90»  und  270«  dunkel,  wie 
es  ^,  Fig.  290,  schematisch  anzeigt.    I?t 
er  doppelt  brechend  und  hat  man  bei  0** 
an  einer  Stelle  das  Maximum  der  Hellig- 
keit, so  zeigt  45®  das  Minimum  und  90^ 
das  Maximum  u.  s.  f.,  wie  es  c,  Fig.  290, 
andeutet.     Eine  volle  Umdrehung  des  Nicol  liefert  gleiche  Helligkeiten  bei 
allen  Stellungen  des  Nicol,   w<3nn  die  im  Auge  gefasste  Stelle   depolarisirt, 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima,   wenn  sie  einfach   bricht  oder  die  Polari- 
sationsverhältnisse überhaupt  nicht  stört,  und  vier  Maxima   und   vier  Mi- 
nima, wenn  sie  doppelt  brechende  Eigenschaften  besitzt. 

§.  1545.  Die  Einschaltung  eines  planplanen  doppelt  brechenden  Kor- 
pers zwischen  zwei  Nicol  kann  noch  zu  Ringsystemen  führen,  die  ab- 
wechselnd hell  und  dunkel  in  einfarbigem,  in  lebhaften  Interferenzfarben 
dagegen  in  weissem  Lichte  erscheinen.  Wir  wollen  die  Verhältnisse,  wie 
sie  sich  in  einachsigen  doppelt  brechenden  Körpern  zeigen,  genauer  ver- 
folgen, weil  wir  Gegenstücke  derselben  in  einzelnen  thierischen  Theilen 
finden  werden. 

§.  1546.  Gesetzt,  abcd^  Fig.  291,  sei  ein  Längendurchschnitt  einer 
plan  planen  Platte  des  einachsigen,  nach  allen  Richtungen  optisch  gleich- 
artigen und  doppelt  brechenden  Körpers,  dessen  optische  Achse  in  der 
Senkrechten  e/ dahingeht.  Das  Auge  befinde  sich  in  «,  während  die  zeit- 
lichen Lichtstrahlen  gh^  lifc.  Im  von  unten  her  parallel  in  die  Platte  treteii 
und  später  als  qe^pe^ne  convergirend  in  das  Auge  gelangen.  Der  StraM 
fs   und    alle    ihm    parallelen    Strahlen    erleiden    keine    doppelt?    Brechun? 


PoUrlsn- 
tioiisriiijiiro. 


Optiscbe  Eigenscliaften  der  Gewebe.  455 

{§.  15*36).     Ditfses  ist  dagegen  bei  allen  gegen  die  optische  Achse  geneigten 
Kiff.  291.  Strahlen  /m,  ifc,  gh  der  Fall.     Im  zerfällt  in 

mq  und  m/>,  ik  in  kp  und  kn  u.  $>.  f.  Es 
kommen  daher  je  ein  ordentlicher  und  ein 
benachbarter  ausserordentlicher  Strahl  in  p  und 
n  zusammen.  Beide  haben  schon  an  und  f(ir 
sich  ungleiche  Weglängen.  Die  Gangdiff'e- 
renz  wird  aber  dadurch  wesentlich  ver- 
grössert,  dass  sich  der  ausserordentliche 
Strahl  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit 
als  der  ordentliche  fortpflanzt.  Zwei  Strah- 
len können  daher  mit  ungleichen  Phasen  in 
p  und  n  zusammentreffen.  Da  ihre  Schwin- 
gungsebeneu  wechselseitig  senkrecht  stehen 
(§.  3i47),  so  findet  keine  Interferenz  Statt 
(§.  1517).  Man  sieht  daher  auch  keine  dunke- 
len  und  hellen  Stellen  und  keine  Interferenz- 
farben, wenn  man  das  obere  Nicol  hinwegnimmt. 

Ist  dagegen  das  obere  Nicol  vorhanden,  so  zerlegt  die  untere  Hälfte 
desselben  sowohl  den  ordentlichen  als  den  ausserordentlichen  Strahl  in  zwei 
ordentliche  und  zwei  ausserordentliche.  Man  hat  daher  vier  Stralilen,  von 
denen  je  ein  Paar  in  der  gleichen  Ebene  polarisirt  ist.  Die  obere  Hälfte 
des  Nicol  lässt  nur  das  eine,  den  ausserordentlichen  Strahlen  entsprecliende 
Paar  durch  (§.  251).  Diese  besitzen  Phasenunterschiede  und  schwingen 
in  der  gleichen  Hauptebene.  Die  Interferenzen  kommen  daher  zum  Vor- 
scheb. 

Gebraucht  man  einfarbiges  Licht,  so  hat  q  die  grösste  Dunkelheit, 
wenn  hier  der  Phasenunterschied  auslöschend  (§.  1515),  und  j?  die  grösste 
Helligkeit,  wenn  er  möglichst  unterstützend  wirkt  (§.  1514).  Denkt  man 
?ich  das  Ganze  um  ef  herumgedreht,  so  dass  enr  einen  Kegel  beschreibt, 
^o  schneidet  dieser  aus  ab  concentrische,  abwechselnd  dunkle  und  helle  Po- 
larisationsringe in  9,  jp,  n  heraus.  Diejenigen,  welche  bei  parallelen 
Nicols  (=)  hell  erscheinen,  werden  bei  gekreuzten  (-[-)  dunkel  sein,  und 
umgekehrt.  Taf.  I.  Fig.  III.  und  Fig.  IV".  zeigt  uns  dieses  nebst  den  Po- 
larisationskreuzen aus  einem  planplanen  Schnitte  der  getrockneten  Kry- 
stalllinse. 

Nimmt  man  weisses  Licht,  so  bewirkt  der  Gangunterschied  bei  gehö- 
riger Dicke  der  Platte,  dass  einzelne  Farben  ausgelöscht  und  andere  her- 
vorgehoben werden.  Man  erhält  daher  je  einen  isochromatischen 
Ring  für  jeden  Interferenzbezirk  dessen  Färbung  von  der  seiner  Nach- 
baren abweicht  Da  die  Differenzen  von  einem  Elemente  zum  anderen 
unmerklich  wechseln ,  so  fasst  das  Auge  erst  eine  gewisse  Summe  derselben 
in  einem  einheitlichen  Eindrucke  auf.  Man  sieht  daher  eine  Reihe  breiter 
liinge,  deren  Farbennüancen  um  so  weniger  scharf  begrenzt  erscheinen,  je 
genauer  man  sie  betrachtet.  Die  Farben,  welche  bei  gekreuzten  Nicol 
JMiftreten,  ergänzen  die  bei  parallelen  Nicol  (§.  1543).  Taf.  I.  Fig.  I.  und 
11.  erläutern  die  Verhältnisse  aus  derselben  ICryptalllinse ,  die  zur  Darstel- 
lung von  Fig.  III.  und  IV.  gedient  hat. 
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Dirk'  pint-  §.  1547.    Wachsen  die  Gangunterschiede  von  einem  Punkte  znra  an- 

'7^::;;^    deren  rascher,  so  wird  auch  der  Farbenunterschied  grösser.     Die  bumme, 

iMAtfchc...  ^^^^^^  ^^^^^  ^^^^  ^lg  gleichfarbig  auffasst,  verkleinert  sich  daher  in  aie- 
sein  Falle.  Die  scheinbar  isochromatischen  Ringe  verschmalem  sich.  a 
die  Zunahme  des  Geschwindigkeit-Unterschiedes  der  ordentlichen  und  er 
ausserordentlichen  Strahlen  mit  der  Stärke  der  Doppelbrechung  yergrosse 
wird,  so  erhält  man  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  breitere  Ringe,  weii« 
die  Masse  schwächer  doppelt  bricht.  Der  Gangunterschied  vergrossert  sie  i 
aber  auch  mit  der  Dicke  der  Platte.  Lässt  man  diese  stetig  zunehmen,  so 
wird  zuletzt  eine  Grenze  eintreten,  bei  welcher  das  Auge  die  successiven 
schmalen  Ringe  selbst  für  grössere  Gruppen  nicht  mehr  sondert.  ^r 
Dickendurchmesser,  bei  dem  die  Ringe  unkenntlich  werden,  wird  ^^ ^"^^"^ 
schwächer  doppelt  brechenden  Körper  grösser  als  bei  starker  doppelt  bre- 
chenden ausfallen.  Ist  die  Platte  zu  dünn,  so  sind  auch  die  Gangimter- 
schiede  der  beiden  Strahlen  zu  klein,  als  dass  das  Auge  die  Differenzen 
von  Punkt  zu  Punkt  verfolgen  könnte.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  z,  B.  die 
dünnen  Blättchen  des  zweiachsigen  Glimmers  oder  Gypses  in  ilirer  g*"^^" 
Fläche  isochromatisch  erscheinen,  wenn  sie  überall  die  gleiche  unbedeu- 
tende Dicke  besitzen.  Man  erhält  z.  B.  auf  diese  Weise  Glimmerblattchen, 
die  bei  parallelen  Nicol  roth  und  bei  gekreuzten  gelb  oder  g'^"°^f^^*'*T^^ 
Nimmt  dagegen  die  Dicke  successiv  zu,  so  dass  man  einen  Keil  {§.  Iö2  ) 
besitzt,  so  wird  sich  auch  die  Färbung  der  isochromatischen  Streifen  mit  dt- n 
Variationen  der  Dicke  ändern. 

*  .vii...ir!-  §.  1548.    Man  kann  nach  dem  früher  Dargestellten  im  Voraus  be^tim- 

"'TKn '"  men,  wie  sich  ein  cylindrischer,  hinreichend  dicker,  doppelt  brechender  Kor- 
per,  der  das  Gesichtsfeld  nicht  ausfüllt,  unter  dem  Polarisationsmikroskope 
verhalten  wird.  Wir  wollen  z.  B.  den  Fall  betrachten,  in  welchem  ^®^.'''''* 
rechtwinklig  gekreuzt  sind.  Arbeiteten  wir  in  weLssem  Lichte  und  f ullU- 
der  doppelt  brechende  einachsige  senkrecht  oder  schief  auf  die  optische  Acli^c 
geschnittene  Körper  das  ganze  Gesichtsfeld  aus,  so  hätten  wir  die  farbigen 
Ringe  abc,  Fig.  292,   das  hellste  Kreuz  in  hi  und  kl  und   das  dunkelste  in 


Fig.  292. 


de  und  fg.  Leg.n  wir  die  Muskel- 
oder  die  Nervenfaser  in  Form  eine* 
Kreisbandes  c  unter,  so  dass  m  de.i 
Mittelpunkt  bildet,  so  wird  sie  vier  Ma- 
xima  der  Helligkeit  in  Ä,  fc,  t  und  /und 
vier  Minima  in  d,  ^,  «  und  /  zeigen. 
Wäre  sie  überall  gleich  dick  und  be- 
sässe  sie  gerade  die  Breite  von  c,  >*» 
müsste  sie  einfarbig  erscheinen.  Beicht 
sie  über  c,  Ä,  o,  ßo  wird  sie  verschieden- 
farbige Bänder  darbieten.  Hat  sie  un- 
gleiche Dicken  an  verschiedenen  Stel- 
len, so  ist  hierdurch  noch  ein  fernerer 
.  Grund  zur  Farben differenz  gegeben, 

wi     siel    d^^^'"    ^^*^   ""^   "^^^^  heraus,    so    erhalten   wir  eine   Vorstellung:, 
und  ^ihr«    s  ^^f^*^*"**'^^  gestalten  werden,  wenn  die  Muskelfaser  quer  Vwp 
Schwiiigungsebene   und   Polarisationsebene    mit    der   ;ies    oberen 


Optische  Eigenschaften  der  Gewebe.  457 

oder  des  unteren  Nicol  unter  Voraussetzung  der  Kreuzung  der  letzteren 
znsanmienfällt.  Wir  haben  eine  Reihe  von  farbigen  Bändern  oder  Bruch- 
!»iiicken  von  Polarisationsringen,  die  complementar  ausfallen,  je  nachdem 
die  Nicol  gekreuzt  werden  oder  parallel  stehen  (Taf.  I.  Fig.  VIII.).  Ge- 
braacht  man  einfarbiges  Licht,  so  werden  dunkle  Streifen,  at^  uv^  pq^  von 
hellen  Zwischenräumen  getrennt  werden.  I$it  st  bei  gekreuzten  Nicol  dun- 
kel, 90  wird  es  bei  parallelen  hell,  und  umgekehrt.  Man  hat  das  Maximum 
der  Dunkelheit  in  fg  und  yz  und  das  der  Helligkeit  in  hi  und  kl.  Drehen  wir 
npqr  um  m,  so  werden  die  Bruchstücke  der  Ringe  keine  Veränderung  er- 
leiden, während  die  des  Polarisationskreuzes  eine  andere  Stellung  zu  npqr 
erhalten.  Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel,  die  Richtungen  der  Schwin- 
gnngs-  und  der  Polarisationsebenen  eines  Körpers,  dessen  Durchschnitt 
npqr  ist,  zu  bestimmen.  Bewegt  man  ihn  centrisch  um  m,  während  z.  B. 
die  gekreuzten  Nicol  unverändert  bleiben,  so  hat  man  die  grösste  Dunkelheit 
an  den  dem  dunklen  Kreuze  entsprechenden  Stellen,  wenn  die  Schwingungs- 
oder die  Polarisationsebene  des  doppelt  brechenden  Körpers  mit  einer  die- 
ser beiden  Ebenen  des  unteren  oder  des  oberen  Nicol  zusammenfällt.  Man 
findet  auf  diese  Weise  z.  B.,  dass  die  Doppelbrechung  in  der  Muskel-  oder 
der  markigen  Nervenfaser  so  erfolgt,  dass  der  eine  Strahl  nahebei  in  der 
Richtung  der  Längenachse  und  der  andere  in  der  des  rechtwinkligen  Quer- 
schnittes der  als  Cylinder  gedachten  Muskelfaser  schwingt.  Kreisförmig 
geschichtete  Körper,  die  man  sich  als  ein  Aggregat  concentrischer  Cylin- 
der a^  h^  c  denken  kann,  werden  die  eine  Schwingungsrichtung  in  der  Rich- 
tung des  Halbmessers  und  die  zweite  in  der  dem  Berührungspunkte  dessel- 
ben entifprechenden  Tangente  haben. 

§.  1549.  Brewster  hat  zuerst  durch  spiegelnde  Polarisationsapparate  Doppeiwre- 
nachgewiesen,  dass  eine  grosse  Reihe  pflanzlicher  oder  thierischer  Stoffe  ^gAnUchor 
die  Lichtstrahlen  doppelt  bricht.  £r  fand  diese  Eigenschaft  im  Gummi,  ^t^^ue. 
der  Manna,  dem  Kautschuk,  dem  Wachs,  dem  Kamphor,  dem  Tolubalsam, 
der  Oberhaut  und  der  Wurzel  von  Calla  aethiopica,  den  Flachs-,  den  Hanf-, 
den  Wollen-  und  den  Seidenfäden,  dem  Adipocire  (§.  1158),  den  Gallen- 
steinen, dem  Wallrath,  der  Seife,  den  Menschenhaaren,  den  Schweins- 
borsten, der  Oberhaut  des  Menschen,  dem  Pergament,  der  Substanz  der 
Hühneraugen,  den  Nägeln,  den  Federkielen,  den  Knorpeln,  den  Knochen, 
dem  Elfenbein,  dem  Perlmutter,*  der  Harnblase,  der  Hornhaut,  der  Kry stall- 
linse der  Kulv.und  der  Fische,  nicht  aber  des  Menschen  und  nicht  in  dem 
Leime.  Boeck  und  Biot  fügten  noch  die  Stärkemehlkörner,  Er  lach  • 
die  Zellenwände  der  Zwiebeln,  die  quergestreiften  Muskel-  und  die  mar- 
kigen Nervenfasern,  und  Czermak  die  Haut  des  Spuhlwurmes  hinzu. 
Ich  sah  z.  B.  ausserdem  noch  Merkmale  der  doppelten  Brechung  in  den 
Ring-,  den  Spiral-  und  den  Netzfasern  der  verholzten  Zellen  und  Schläuche 
der  verschiedensten  Phanerogamen ,  dem  Zellgewebe,  dem  Glaskörper,  den 
Wänden  der  Fettzellen,  der  Pigmentzellen,  vorzüglich  der  gelben  der  Regen- 
bogenhaut der  Frösche,  der  Blutgefässe,  den  Anhäufungen  der  Ganglien- 
kugeln und  in  allen  drei  Substanzen  des  Zahnes  (§.  1213).  Die  doppelt 
brechenden  Eigenschaften  der  Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  sind  oft  so 
anverwüstlich,  dass  man  sie  nicht  bloss  in  frisch  getrockneten,  sondern 
auch  in  den  Jahrtausende  alten  Bruchstücken  ägyptischer  Mumien  bemerkt^ 
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und  zwar  unter  Verhälinispen ,  in  denen  »ich  der  Bau  wesentlich  geändert 
hat  Man  findet  hier  ziemlich  breite  Läng!>fäden  »tatt  der  quergestreiften 
Muekelfasern.  Diesö  liefern  eben  so  schöne  Polarisationsfarben,  als  man  »ie 
nur  aus  einem  frischen  oder  seit  einigen  Tagen  getrockneten  Muskel  erhält 
Da  das  Eintrocknen  das  indiflerente  Wasser  entfernt,  so  macht  es  die  Po- 
lari^ationserscheillungen  in  der  Kegel  lebhafter.  Gleichzeitige  Zersetzim- 
gen,  wie  man  sie  z.  B.  an  faulenden  Nervenfasern  bemerkt,  können  jedoch 
auch  die  doppelt  brechenden  Kräfte  verkleinern.  Die  Muskelfasern  eines 
2^  2  monatlichen  menschlichen  Embryo  liefern  schon  lebhade  Polarisations- 
farben. 

§.  t550.     Ilnt    man    ein     Stärkemehlkorn    unter    dem    Polarisations- 
mikroskope, so  zeigt  es  z.  B.  die  Fig.  293  angegebenen  Schattenlinien  bei 
parallelen    und    die   Fig.   294   gezeichneten   bei   gekreuzten    Nicijl.      Man 
sieht,   das8  in   dem  einen   hell  erscheint,  was   in   dem  zweiten  dunkel  ni. 
Fig.  293.  Fiff.  295.  ^*ß    ^^ht   geradlinigte    Kreuz- 

^^^^  ^^^^^^^  form  und  die  accessorische  dun- 

^f^V  ^^^^^^^^^^  kele  Stelle  rühren  von  der  nicht 

^^V  ^^^^^^^^^^B^^       genau    gleichförmig    roncentri- 

^^  flB^^^^^^^H      ^^^^^  Schichtung  her.    Fig.  295 

Fig.  294.  ^^^^^^^^^^^n      zeigt     die     Polarisationskreuze 

eines  Querschliffes  des  mensch- 
lichen Oberschenkelbeines  bei 
dunkelem  Gesichtsfelde. 

Taf.  I.  Fig.  I.  bis  IX.  er- 
läutert eine  Reihe  der  wichtig- 
sten hierher  gehörenden  Erscheinungen.  Die  Fig.  I.  bis  IV.  gv^gebeneii 
Zeichnungen  sind  nach  einer  und  derselben  Dorschlinse  von  Thomas*-^) 
entworfen.  Man  trocknet  zu  diesem  Zwecke  die  Linse  an  der  Luft,  kocht 
sie  dann  in  Gel  mittelst  eines  Wasserbades,  erzeugt  die  nöthige  planplane 
Gestalt  durch  Feilen  und  Schleifen  und  bewahrt  sie  zwischen  zwei  Glas- 
platten in  Canadabalsam  auf.  Fig.  I.  zeigt  eine  solche  Linse  schwach  ver- 
grössert  in  weissem  Lichte  bei  parallelen  und  Fig.  II.  bei  gekreuzten  Nicol. 
Ging  man  in  dem  letzteren  Falle  von  innen  nach  aussen,  so  hatte  man 
Weiss,  Gelb,  Purpurroth,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  Blau,  GrCin,  Rotli, 
Grün,  Roth,  Grün,  Roth  und  Grün,  also 'die  im  durchgelassenen  Licht.* 
erscheinenden  Farben  der  zweiten  bis  vierten  Grdnung  (§.  1528).  Die  pa- 
rallelen Nicol  gaben  die  Ergänzungsfärbungen,  /.  B.  Blau  statt  Gelb,  Grün- 
gelb statt  Purpur,  Grün  statt  Roth  und  umgeke'u't  Fig.  III.  und  IV. 
zeigt  dieselben  Linsen  in  einfarbigem  dunkelwthen  Lichte,  in  dem  die 
Ringe  verhaltnissmässig  am  schmälsten  erscheinen,  während  sie  in  violet- 
tjm  Lichte  am  breitesten  werden.  Fig.  VI.  und  VII.  giebt  das  Polari- 
sationskreuz aus  der  Hornhaut  eines  neugeborenen  Mädchens,  dessen  peri- 
pherischer Theil  ebenfalls  farbige  Ringe  bei  monochromatischer  Beleuch- 
tung darbot,  Fig.  VIII.  Polarisationsfarben  der  wie  ein  Keil  (§.  1528)  wir- 
kenden, zickzackförmigen  quergestreiften  Muskelfasern  der  Bauchdeckon 
des  Frosches  und  Fig.  IX.  eines  grauen  Menschen haares. 

Da  nur  die  dem  tesseralen  System  angehörenden   Krystalle   das   Licht 
einfach  breclien,   die  des  tetragonalen  und  hexagonalen  Svstemes  da«:egen 
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einachstige  und  die  des  isoklinischen,  monoklinischen  und  triklinischen  zwei- 
achsige und  doppelt  brechende  Körper  sind,  so  erklart  sich  hieraus,  weshalb 
die  kohlensauren  Kalkkrystalle  des  Gehör^andes  und  der  Kalksäckchen 
der  Frösche  (Taf.  I.  Fig.  X.),  die  Blutkrystalle  (§.  1095),  di^  Krystalle  des 
Harnstoffs,  der.  Harnsäure ,  der  Hippnrsäure,  der  klee.sauren  Kalkerde,  die 
krystallinischen  Kugeln  des  Gehirnsanden  und  die  des  Harnes  des  Pferdes 
(Taf.  I.  Fig.  XL),  die  an  kohlen.«aureni  Kalk  reichen  Skelcttgebilde  der 
Echinodermen  und  der  Foraminiferen,  nicht  aber  die  Kieselpanzer  der 
Bacillarien  (Fig.  7  S.  42)  Polarisationsfarben  liefern. 

§.  1551.  Richtet  man  das  Polarisationsmikroskop  so  ein,  dass  man 
finen  Gegenstand  zwischen  dem  polarisirenden  Nicol  und  dem  zu  beobach- 
tenden Gegenstand  einschieben  und  ihn  später  beliebig  entfernen  und  statt 
des  oberen*  Nicol  ein  achromatisirtes  Kalkspathprisma  aufsetzeiv  kann ,  so 
macht  man  das  Instrument  vielseitiger  als  es  bisher  war.  Wir  wol- 
len in  dieser  Hinsicht  die  wichtigsten  Fälle  näher  betrachten. 

Bringt  man  eine  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschliffene  planplane 
Kalkspathplatte  zwischen  das  polarisirende  Nicol  und  einen  das  Ringsystem 
zeigenden  planplanen  Körper,  so  werden  die  Ringe  schmaler,  wenn  die 
untersuchte  Masse,  wie  der  Kalkspath,  einachsig  und  negativ  ist,  weil 
dann  die  Gangunterschiede  wachsen  (§.  1547).  Ein  positiver  Körper,  z.  B. 
eine  ähnliche  Quarzplatte,  wird  den  entgegengesetzten  Erfolg  nach  sich 
ziehen.  Man  kann  sich  z.  B.  durch  diesen  Doppelversuch  Hberzeugen,  dass 
die  Taf.  I.  Fig.  I.  bis  IV.  abgebildete  Linse  einachsig  nep^ntiv  wie  der  Kalk- 
spath ist    Man  gelangt  zu  dem  gleichen  Resultate,  wenn  man  ein  Glimmer- 

Flg.  296.         blättchen  von  V4  Wellenlänge  Gangunterschied  gebraucht 

©und  die  Verschiebung  der  je  zwei  Ringquadranten  mit  der 
einer  Kalkspathplatte  vergleicht    Wählt  man  ein  Glimmer- 
blättchen,  welches  elliptisch  polarisii'tes  Licht  durch  die 
Linse  sendet,    so   erhält  man  bei  gegenseitiger  Drehung 
die  hyperbelähnlichen  Zweige,  Fig.  296,  und  die  Ringver- 
schiebung, wie  in  anderen  negativ  einachsigen  Körpern. 
§.  1552.    Wir  wollen  jetzt  das  obere  Nicol  mit  einem  achromatisirten 
Kalkspathprisma    vertauschen.      Man    nimmt    hierzu    am    einfachsten    eine 
Ilaidinger'sche    dichroskopische    oder    dichroitische    Loupe,     wie    sie 
Fig.  297  abgebildet  zeigt    ah  ist  ein  Kalkspathprisma.    Die  doppeltponvexe 

Fig.  298.        Linse    a'  af    achromatisirt 
das  eine  Bild  des  Doppel- 
bildes  von   0  so  sehr  als 
möglich.     Ist  0  so   klein, 
^^Hil  kff  ^IMHCSBiü^' y  ^^B^^H      duss    seine     Doppelbilder 

gänzlich  aus  einander  fal- 
len ,    so    stellt    man    das 
statt  des  Analysators  ge- 
brauchte Prisma  so,  dass 
das  ausserordentliche  Bild 
0^  Fig.  208,  das  Maximum  und  das  ordentlic'.ie  6  das  Minimum  der  Helligkeit 
^»at.  Schiebt  man  jetzt  eine  das  Ringsystem  zeigende  Platte  ein,  so  sieht  man 
die  beiden  Bilder,   die  man  haben   würde,  je  nachdem  man  die  Nicol   pa- 


mus. 
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rallel  oder  gekreuzt  stellt,  und  zwar  das  erstere  in  a  und  das  letztere  in  b^ 
Fig.  298  (a.  y.  S.)«  Da  die  Schwingungsebene  der  ausserordentlichen  Strahlen 
in  cd  und  die  der  ordentlichen  senkrecht  darauf  steht,  die  ausserordentlichen 
Strahlen  aber  in  der  Hauptebene  schwingen,  so  kann  man  die^e  Yorrich- 
tung  benutzen,  um  die  Richtung  der  optischen  Achse  eines  doppelt  brechen- 
den Körpers  zu  bestimmen. 

§.  1553.  Jedes  Polarisationsmikroskop  lässt  sich  natürlich  als  dioptri- 
scher  Circularpolari!>ationsapparat  benutzen,  wenn  man  die  Objective  und 
das  Ocular  entfernt,  um  eine  längere  Rohre  einschalten  zu  können.  Man 
verstärkt  aber  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  ausserordentlich,  wenn 
man  über  dem  polarisirenden  Nicol  eine  Doppelplatte  von  zwei  entgegen- 
gesetzt drehenden  Quarzen  einschaltet.    Gesetzt,  r,  Fig.  299,  sei  die  rechts- 

öw  drehende  und  /  die  linksdrehende  Quarz- 

ig ig.  299.  ^^      ^^  platte,  so  wird  man  die  violette  üeber- 

gangsfarbe  (§.  250)  bei  paralleler  Stel- 
lung der  Nicol  für  beide  erhalten,  wenn 
jede  von  ihnen  8,75  Mm.  dick  ist     Die 
geringste  Drehung  des  Analysators  nach 
rechts  lässt  r  roth  und  l  blan  erscheinen. 
Die  Drehung  nach 'links  führt   zu  dem 
entgegengesetzten  Farben  Wechsel.      Schaltet  man  eine  mit  einem   ebenen 
gläsernen  Boden  versehene  Röhre,  Fig.  300,    zwischen  der  Doppelplatte 
und  dem  Nicol  ein,  so  reicht  eine  Schicht  von  2  Centimeter  Höhe  und 
noch  weniger  hin,  um  z.  B.   zu  entscheiden,  ob  eine  käufliche   Sorte   von 
Terpentinöl  rechtsdrehend  ist  oder  nicht.     Gebraucht  man  die  Vergrösse- 
rungen  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  so  darf  man  natürlich   nicht 
vergessen,  dass  sich  hier  die  Bilder  umkehren.     Man  kann  auch  mit  einem 
solchen  Apparate  die  Drehung,  welche  die  Polarisationsebene  unter  dem 
Einflüsse  eines  starken  Inductionsstromes  erleidet,  nachweisen.    Da  die  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  auf  einem  Gangunterschiede  zweier  kreisförmig 
polarisirteu  Strahlen  beruht  (§.  1521),  so  dient  auch  eine  solche  Doppel- 
platte, um  die  Farbenänderung  und  die  Verwerfung  der  Ringstücke  z.  B.  der 
Taf.  I.  Fig.  I.   und  IL  gezeichneten  Linse  oder   die   Verschiedenheit   der 
Polarisationsfarben  der  Muskelfasern  in  beiden  Hälften  anschaulich  zu  machen. 
TMchrol»-  §.  1554.    Der  Dichroismus  einzelner  Körper  besteht  darin,  dass  ihre 

Farben  wechseln ,  je  nachdem  sie  von  verschiedenen  Seiten  betrachtet  wer- 
den. Wirft  ein  Körper  andere  Farben  zurück,  als  er  durchlässt,  so  wird 
er  abweichende  Färbungen  in  reflectirtem  und  in  gebrochenem  Lichte  geben. 
Wir  haben  schon  §.  1512  gesehen,  dass  die  innere  Dispersion  zu  diesem 
Resultate  führen  kann.  Eine  zweite  Ursache  desselben  liegt  in  der  Doppel- 
brechung, wenn  die  eine  Elasticitätsachse  ein  anderes  AbsorptionsvermögeD 
als  die  zweite  und  die  dritte  oder  jene  allein  hat.  Der  Körper  erscheint 
daher  verschieden  gefärbt,  je  nachdem  man  ihn  in  der  Richtung  der  ver- 
schiedenen Achsen  ansieht  Die  dichroskopische  Loupe  (§.  1552)  kann  mit 
vielem  Vortheil  zum  näheren  Studium  dieser  Verhältnisse  gebraucht  werden. 
§.  1555.  Die  meisten  gefärbten  Flüssigkeiten,  die  man  durch  Extraction 
«lutea,  der  Gewächse  erhält,  zeigen  einen  gewissen  Grad  von  Dichroismus.  Man 
findet  ihn  auch  im  Blute.     Hat  man  den  festen  Rückstand  des  defibrinirten 


Dichroi  *- 
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Blutes  mit  schwefels&urehaltigem  Weingeist  ausgezogen  und  versetzt  die 
Flüssigkeit  mit  einem  Ueberschusse  einer  wässerigen  Lösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak,  so  wird  das  Ganze  schön  roth.  Dünne  Schichten  da- 
gegen erscheinen,  nach  Brücke,  grün ,  in  durchfallendem  Lichte.  Nimmt 
man  kaustisches  Ammoniak  statt  des  kohlensauren,  so  fehlt  der  Dichroismus. 
Kr  tritt  auf,  wenn  man  Kohlensäure  durchleitet  Venöses  Blut  des  Hundes 
oder  der  Schildkröte,  das  Brücke  in  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Röhre 
aufgefangen  hatte,  zeigte  keine  dichroitische  Eigenschaften.  Er  bemerkte 
sie  dagegen  in  anderen  Blutproben,  auf  die  Kohlensäure ,  Wasserstoff  oder 
Stickstoff  gewirkt  hatte.  Die  Anwesenheit  und  die  Abwesenheit  des  Di- 
chroismus scheinen  daher  den  venös  und  den  arteriell  gewordenen  Blutfar- 
benstoff wechselseitig  zu  unterscheiden. 


Wärme  der  Thiere. 

§.  1556.  Die  Temperatur  eines  Körpers  bildet  die  Resultante  der  ihm  Tempi^ra- 
eigenthümlichen  Wärmeerzeugung  und  der  Wechselwirkung  mit  der  Tem-  *"'^2iI«m*° 
peratur  der  Nachbarmassen,  die  seine  thermische  Wirkungssphäre  erreicht  i^>'p<^'^- 
Die  Reibung,  die  Benetzung,  die  Compression,  das  Licht,  die  Elektricität 
und  die  chemischen  Processe  sind  die  vorzüglichsten  selbständigen  Wär- 
mequellen. Die  Uebereinstimmung  der  meisten  Eigenschaften  der 
Wärme  mit  denen  des  Lichtes  lässt  vermuthen,  dass  Schwingungen  den 
Temperaturverhältnissen  zum  Grunde  liegen.  Die  lebendige  Kraft  oder 
das  Quadrat  der  Amplitude  der  schwingenden  Theilchen  (§.  1507)  ent- 
spricht dem  Wärmegrade.  Ihr  Wachsthum  macht  Wärme,  wie  man  sich 
ausdrückt,  frei,  während  ihre  Abnahme  dieselbe  bindet  Die  Schwingungen 
selbst  können  zweierlei  Grundbeziehungen  darbieten.  Ein  Molecül  theilt 
seine  Bewegung  den  Nachbarmolecülen  gänzlich  mit,  so  dass  es  selbst  zur 
Ruhe  kommt  (§.  1504),  oder  die  Amplituden  verkleinern  sich  mit  der  Ent- 
fernung vom  Anregungsorte.  Die  Verbreitung  der  Wärme  durch  Strah- 
lung oder  Leitung  bildet  die  Folge  dieser  doppelten  Wirkungsart. 

§.  1557.  Es  hängt  von  der  Molecularbeschaffenheit  und  der  Ursprung-  wtnne- 
lichen  Temperatur  ab,  welche  Wärmemenge  eine  Gewichtseinheit  eines  <^»p**'***'' 
Körpers  aufnehmen  muss,  damit  sich  seine  eigene  Wärme  um  eine  >^rme- 
einheit  erhöht  Jeder  Stoff  hat  daher  eine  bestimmte  Wärmecapaci- 
tät.  Wählt  man  als  Maass  diejenige  W^ärmemenge,  die  eine  Gewichtsein- 
heit einer  bestimmten  Substanz  braucht,  um  eine  Temperatureinheit  mehr  zu 
erhalten,  so  drücken  die  entsprechenden  relativen  Grössen  die  Zahlen  der 
speci fischen  Wärme  anderer  Körper  aus.  1  Grm.  Quecksilber  wird 
z.  B.  von  Qo  auf  !<>  C.  erwärmt,  wenn  man  ihm  nur  Vss  Wärmemenge,  die 
das  Wasser  zu  dem  gleichen  Zwecke  nöthig  hat,  zuführt  Die  speeifische 
Wärme  desselben  gleicht  daher  0,083,  weil  man  die  des  Wassers  als  Ein- 
heit zu  betrachten  pflegt  Diese  Werthe  wechseln  häufig  mit  den  Tempe- 
raturunterschieden, die  der  Körper  vor  und  nach  der  Erwärmung  darbie- 
tet Eine  Molecularveränderung ,  welche  die  Grösse  der  Wärmecapacität 
erniedrigt,  macht  Wärme  frei,  während  der  umgekehrte  Fall  Wärme 
bindet 
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5»peciÄ«che  §•  1558.     Da  der  Wärmebedarf  in   geradem  Verhältnisse  mr  War- 

thfeTu^heii  mecapacität  zunimmt,  so  werden  in  dieser  Hinsicht  die  thierischen  Theile^ 
Th4>iie.  ^\q  niedere  specifische  Wärme  besitzen^  im  Vortheil  sein.  Man  hat  die 
hierher  gehörenden  Werthe  nach  den  neueren  Untersnchnngsmethoden  noch 
nicht  bestimmt  Hält  man  sich  an  die  älteren  Angaben  von  Crawford^ 
Kirwan  und  Dal  ton,  so  würden  die  thierischen  Flüssigkeiten,  wie  du* 
Arterienblut  (=  1,03),  das  Venenblut  (=0,89)  und  die  Kuhmilch  (=0,9« 
bis  1,0)  dem  Wasi»er  (=  1,0)  ziemlich  nahe  stehen,  die  FestgebOde  dage- 
gen, z.  B.  da!»  Mu^kelfleisch  (=  0,80),  die  behaarte  Ochsenhaut  (=:  OJO) 
von  ihm  in  nicht  unbedeutendem  Maasse  abweichen.  Fette,  wie  das  Wall- 
rath  (=  0,40)  und  das  weisse  Wachs  (=  0,45)  besitzen  noch  geringere 
Gröiisen.  Die  atmosphärische  Luft  (=  0,267)  hat  einen  höheren  Werth  al« 
der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  (§.  695)  und  einen  höheren^  als  drr 
Stickptoff  (z=  0,V36).  Das  Blut  wird  daher  einen  grösseren  Aufwand  von 
Wärme  nöthig  haben,  um  die  gleiche  Gewichtsmenge  von  Milch  oder  einer 
anderen  Absonderungsflüssigkett  zu  einer  bestimmten  Höhe  zu  erwärmen, 
als  för  die  gleiche  Quantität  Muskelmasse  nöthig  ist.  Die  Erwärmung  der 
Athemgase  muss,  abgesehen  von  ihrer  Ausdehnung  (§.  733),  ▼erhältniMmäs- 
sig  am  leichtesten  zu  Stande  kommen. 

wurmefort-  §•  1559.    Es  gehört  zu  den  Achnlichkeiten  der  Wärme  und   des  Lich- 

priaiizuiir.  tej,^  dass  sich  die  Wärme  nur  in  den  einfach  brechenden  Körpern  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  allseitig  fortpflanzt  (§.247).  Da  die  meisten  Thier- 
gewebe  zu  den  doppelt  brechenden  Körpern  gehören  (§.  1535),  so  werden  sie 
die  empfangene  Wärme  mit  einer  ihren  verschiedenen  Elasticitatsachsen  ent- 
sprechenden Schnelligkeit  leiten  und  daher  eine  Doppelbrechung  und 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  möglich  machen.  Die  längere  Elasti- 
citätsachse  der  einachsigen  Körper  besitzt  eine  grössere  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit. 

WArmcici-  §•  1560.  Der  Widerstand,  den  ein  Körper  dem  Durchgange  der  Wärme 

^^'  entgegensetzt,  bestimmt  das  Leitungsvermögen  desselben.  Die  guten  Wär- 
meleiter haben  kleine  und  die  schlechten  grosse  WiderstandscoefBcien- 
ten.  Jene  erwärmen  sich  rascher  in  ihrer  ganzen  Masse,  und  zwar  so,  das» 
die  Temperaturen  in  geometrischer  Progression  abnehmen  sollen,  wenn  die 
Entfernungen  von  der  Erwärmungsstelle  in  arithmetischer  wachsen  oder 
die  Difierenzen  von  diesen  denen  der  Logarithmen  der  Wärmegrade  umge- 
kehrt entsprechen.  Schlechte  Wärmeleiter  nehmen  die  Temperaturen  lang- 
samer auf  und  behalten  sie  mit  grösserer  Zähigkeit  zurück.  Ein  erwärm- 
ter Körper  bewahrt  daher  seine  höhere  Temperatur  länger,  eine  Wärme- 
quelle kann  verhältnissmässig  mehr  leisten,  wenn  sie  von  schlechten  Wär- 
meleitern allseitig  umgeben  wird. 

WArmeici-  §.  1561.    Dicscr  Satz  lässt  sich  auf  die  organischen  Wesen  mehrfach 

Thierkor]p«r  anwenden.  Die  Luft  ist  ein  schlechterer  Wärmeleiter  als  der  Erdboden, 
während  die  mittleren  speciflschen  Wärmen  beider  (0,27  und  0,25)  ziem- 
lich nahe  stehen.  Die  Erde  entzieht  daher  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen dem  nackten  Körper  mehr  Wärme,  als  die  Lull.  Die  Füsse  kohlen 
rascher  ab,  als  die  übrigen  Hauttheile,  wenn  kein  Windstrom  kältere  Luft- 
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schichten  mit  grosser  Gesohwindigkeit  vorüberführt  Da  das  Quecksilber 
ein  besserer  Leiter  als  Wasser  ist,  so  kommt  es  ans  bei  der  Berührung 
kalter  vor  als  eine  gleich  temperirte  wässerige  Flüssigkeit,  weil  es  der 
Haut  mehr  Wärme  in  der  Zeiteinheit  entzieht.  Holz  leitet  schlechter  als 
Stein  und  dieser  schlechter  als  Eisen.  Holzhäuser  halten  daher  durch- 
Bchnittlich  die  Kälte  besser  als  steinerne  Gebäude  ab,  während  die  guss- 
eisernen die  grdssten  Nachtheile  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Poröse 
Korper,  zwischen  deren  Theilchen  sich  zahlrefiche  Luftschichten  befinden, 
Massen,  die  aus  feinen  thermisch  isolirenden  Blättchen  oder  Fasern  bestehen, 
gehören  zu  den  schlechtesten  Wärmeleitern.  Die  erwärmenden  Wirkun- 
gen der  Pelze,  der  Betten,  der  Feder-  oder  Haarbedeckungen  der  Thiere 
und  selbst  der  Oberhaut  des  Menschen  erklären  sich  zum  Theil  nach  diesem 
Principe. 

§.  1562.  Die  Erwärmung  dehnt  die  Körper  aus,  während  die  Abküh- Wftrmeau« 
liing  ihr  Volumen  verkleinert.  Denken  wir  uns,  ein  Körper  habe  die  Länge  **  "°"*^' 
1  und  der  lineare  Ausdehnungscoeflficient  sei  a  für  l^  C^  so  wird  sein 
Yitlumen  bei  der  Erwärmung  um  1*  C.  zu  ,(1  +  **)'  werden,  wenn  die 
Ausdehnung  nach  allen  Raumdimensionen  gleich  bleibt.  Fällt  a  im  Ver- 
haltniss  zur  Einheit  klein  aus,  so  kann  man  die  zweite  und  dritte  Potenz 
des  Bruches  a  hinweglassen  und  sich  mit  1  -f-  3  a  statt  (1  -|-  a)*  begnfi- 
gei).  Man  sagt  daher,  dass  die  körperliche  Ausdehnung  das  Dreifache  der 
linearen  betrage.  Dieser  Satz  gilt  aber  nur  für  die  einfach  brechenden 
Körper.  Die  doppelt  brechenden  haben  ungleiche  Ausdehmingscoefficien- 
ten  je  nach  Verschiedenheit  der  Elasticitätsachsen.  Man  wird  diesen  Um- 
stand bei  den  noch  nicht  versuchten  Bestimmungen  der  Ausdehnungscoef- 
Rcienten  der  thierischen  Gewebe  berücksichtigen  müssen. 

§.  1563.  Die  festen  Körper  und  die  Flüssigkeiten  besitzen  nur  kleine 
Au'dehnungscoefficienten.  Denkt  man  sich,  Trinkwasser  von  IZ®  C.  sei  im 
Magen  auf  37®,5  C.  vor  der  Resorption  erwärmt  worden,  so  hat  es 
sich  dabei  um  i/ieo  seines  Volumens  ausgedehnt.  Das  Volumen  der 
Kinathmungslufl  dagegen  nimmt  unter  den  gleichen  Verhältnissen  um 
V,,    zu. 

§.    1564.      Die    thermometrische    Temperaturbe  Stimmung  Thermome- 
beniht  auf  der  Beobachtung  des  Volumenswechsels,   den   die  Körper  bei^pe'litarbe^" 
dem  Wechsel  ihres  Wärmegrades  erleiden.     Das  Quecksilber  ändert  seinen  »timmuDr 
Rauminhalt  um  1/5537  für  PC.     Der    absolute  Alkohol  liat  in    dieser  Hin- 
sicht 1/103,  diß  Atmosphäre  V278  ""^  das  Glas  ^394  innerhalb  der  Tempera- 
turgrenzen, die  iür  die    gewöhnlichen   Thermometerbestimmungen  in  Be- 
tracht kommen.     Da  nicht  bloss   das  Volumen  der  Flüssigkeit  der  Queck- 
silber-, der  Weingeist-  oder  der  Luftthermometer,  sondern  auch  des  Glases 
mit  der  Temperatur  variirt,  so  wird  die  scheinbare  Ausdehnung  kleiner  als 
die  wirkliche  ausfallen.    Sie  beträgt  z.  B.  nur  V648o  ^"r  Quecksilber,  das  in 
Glasgefässen  enthalten  ist,  für  je  einen  Grad,  der  zwischen  0®  und   100®  C. 
liegt. 

§.  1565.  Die  Steighöhe  des  Quecksilbers  eines  Thermometers  wächst 
mit  der  Grösse  der  Kugel  und  der  Kleinheit  des  Querschnittes  der  an  sio 
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angeschmolzenen  Cy linderröhre.  Kann  die  Kugel  klein  sein ,  so  hat 
Fi^.  äöl.  man  den  Vortheil^  dass  die  ganze  Masse  des  in  ihr  enthal- 
tenen Quecksilbers  die  mitgetheilte  Wärme  in  kurzer  Zeit 
gleichförmig  annimmt.  Ein  Thermometer,  wie  es  Fig.  801  in 
natürlicher  Grösse  darstellt,  dient  deshalb  am  besten  zur  Unter- 
suchung der  Temperatur  der  thierischen  Theile.  Die  Kugel  a 
ist  absichtlich  frei  gelassen  worden,  damit  die  Qnecksilbers&ule 
abc  so  rasch  als  möglich  steige.  Der  Vortheil,  den  man  hier- 
durch gewinnt,  überwiegt  die  Gefahr  der  grösseren  Zerbrech- 
lichkeit. 

§.  1566.  Soll  ein  Thermometer,  dessen  Scale  nach  Cel- 
sius-, R^aumur-  oder  Fahrenheitgraden  entworfen  worden,  rich- 
tige Werthe  geben,  so  muss  es  ungefähr  ein  halbes  Jahr  vor- 
her, ehe  man  zur  Graduation  schreitet,  geschlossen  worden  sein, 
weil  der  äussere  Luftdruck  das  Volumen  der  Kugel  ändert» 
Man  erreicht  aber  selbst  dann  eine  grössere  Genauigkeit,  wenn 
man  keine  Scale  nach  Graden,  sondern  eine  willkürliche  Einthei- 
lung  nach  Längenmaassen,  z.  B.  nach  Bruchtheilen  von  Milli- 
metern anbringt  und  den  Werth  der  einzelnen  Grade  nach  ei- 
nem zuverlässigen  Normalthermometer  oder  nach  dem  Gefrier- 
und  dem  Kochpunkte  bestimmt.  Da  man  meiste  ntheils  nur 
Temperaturen,  die  zwischen  30®  und  40^  C.  liegen,  für  die  Beob- 
achtung der  thierischen  Wärme  braucht,  so  bedient  man  sich 
nicht  selten  eines  Thermometers,  das  nur  in  dieser  Grenze 
getheilt  ist,  dafür  aber  einen  desto  grösseren  Spielraum  inner- 
halb derselben  gestattet.  Die  Scale  kann  dann  z.  B-  V*  Grad 
unmittelbar  angeben  und  Yjj  Grad  schätzen  lassen. 
§.  1567.     Walferdin   und  Bern ard  nahmen  Ausgussthermometer, 

um  die  Wärme   thierischer  Theile  genauer  zu  ermitteln.      Fig.  302   kann 
pjc,   302.    uns  das  Princip  dieser  von  Saussure  und  Magnus  zur  Mes- 

rsung  der  Erdwärme  vorgeschlagenen  Instrumente  klar  machen. 
Gesetzt  das  senkrecht  gestellte  Glasgefäss,  das  in  eine  feine 
Spitze  ausläuft,  sei  mit  Quecksilber  bei  3b^  C.  vollständig  gefüllt 
worden,  so  wird  ein  Theil  des  Quecksilbers  in  einen  nebenbei 
vorhandenen  Behälter,  z.  B.  eine  angeschmolzene  Glaskugel,  aus- 
laufen ,  wenn  eine  Temperaturerhöhung  das  Quecksilber  aus- 
dehnt. Bringt  man  nun  den  senkrecht  gehaltenen  Apparat  von 
Neuem  in  eine  Wärme  von  35^  C,  so  geht  der  Quecksilberspiegel  tiefer 
als  vorher  hinab.  Eine  hier  angebrachte  Scale  oder  die  Bestimmung  der 
Menge  des  ausgelaufenen  Quecksilbers  kann  von  dem  Verluste  oder  dem 
Maximum  der  vorhanden  gewesenen  Temperatur  Rechenschaft  geben. 
Bringt  man  den  Apparat  in  eine  andere  passende  Lage,  so  kehrt  das  über- 
getretene Quecksilber  in  das  Gefass  zurück.  Man  hat  daher  den  alten 
Ausgangspunkt  von  35^  C.  Die  fiir  physiologische  Beobachtungen  einge- 
richteten Ausgussthermometer  sind  fiir  Temperaturschwankungen  von  35  ^ 
bis  40®  C.  eingerichtet 

§.  1568.    Der  Mastdarm  bildet  die  geeignetste  Stelle,  um  die  Wärme 
unversehrter  Thiere  oder  Menschen  zu  bestimmen,  weil  hier  die  eingescho- 
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beneThermoineterkagel  von  Theüen,  deren  Wärme  man  untersuchen  will,  all- 
seitig umgeben  ist  und  der  Afterrand  das  Instrument  ziemlich  fest  unischliesst 
Man  sollte  daher  nur  diese  Prüfungsweise  wählen,  wenn  man  Erfahrungen 
über  die  Aenderungen  der  thierischen  Wärme  durch  äussere  Nebenbedin- 
gangen  gewinnen  wiU.  Der  Gebrauch,  die  Temperatur  der  Mundhöhle 
oder  gar  der  Achselhöhle  in  solchen  Fällen  zu  prüfen,  kann  zu  keinen  ganz 
zuverlässigen  Resultaten  führen,  weil  hier  die  Nebenmomente  der  nicht  all- 
seitigen Berührung  und  der  Verdunstung  ausgeschiedener  Flüssigkeiten 
störend  eingreifen.  Die  Angabe,  dass  man  so  lange  warten  solle,  bis  das 
Thermometer  eine  beständige^  Wärme  10  Minuten  lang  anzeigt,  lässt  sich 
nicht  allgemein  durchfuhren,  weil  die  thierischen  wärmeerzeugenden  Pro- 
cesse  und  die  äusseren  Ableitimgen  innerhalb  dieses  Zeitraumes  merklich 
schwanken  können. 

§.  1569.  Die  Thennometerbeobachtungen,  die  man  über  die  Tempe- 
ratur der  unzugänglicheren  inneren  Organe  angestellt  hat,  sind  meisten- 
theUs  unzuverlässig,  weil  sie  erst  nach  der  Blosslegung  in  frisch  getödteten 
Thieren  gewonnen  wurden.  Die  Wärmequellen  derselben  sinken  dann  und 
die  äusseren  Ableitungen  vergrössem  sich  in  unberechenbarem  Maasse. 
Alle  Schlüsse,  die  man  hier  auf  feinere  Temperatnrdifferenzen  stützt,  gehö- 
ren daher  zu  den  Selbsttäuschungen. 

§.  1570.  Die  Mundhöhle,  der  Mastdarm,  die  Scheide,  die  Harnröhre, 
die  Harnblase  gestatten  thermometrische  Prüfungen  in  dem  unverletzten 
Geschöpfe.  Das  Herz  macht  sie  ebenfalls  möglich,  wenn  man  z.  £.  ein 
Thermometer  von  der  Drosselblutader  aus  in  die  rechte  und  von  der  Ca- 
rotis aus  in  die  linke  Herzhälfle  einschiebt.  Die  Hohlräjime  des  Gefässsy- 
stemes,  des  Nahrungscanales  und  der  Ausführungsröhren  der  Drüsen  wer- 
den in  Zukimft  häufig  in  Anspruch  genommen  werden  müssen,  um  über  die 
wahren  Beziehungen  der  Wärmewerthe  der  Innentheile  der  einzelnen  Kör- 
perorgane Aufschluss  zu  erhalten. 

§.  1571.     Breschet  undBecquerel  haben   den  Versuch  gemacht,  Thcrmo- 
die  Temperatur  der  Körpertheile  auf  thermomagnetischem  Wege  zu  bestim-  Tcmpcra- 
men.    Zwei  oder  mehrere  zusammengelöthete  Metallstäbe,  in  deren  Kreis  mufj^eu. 
ein  Galvanometer ,  eingeschaltet  ist,  geben  eine  Abweichung  der  Magnet- 
nadel,  wenn  die  Löthstellen  eine  Temperatnrdifferenz  darbieten.    Verglei- 
chende Temperaturbeobachtungen  der  beiden  ungleich  erwärmten  Massen 
machen  es  möglich,  dass  man  die  Grösse  des  Ausschlages  auf  den  entspre- 
chenden Temperaturunterschied  zurückführt. 

Fig.  308  a.£.S.  zeigt  die  von  jenen  Forschern  gebrauchte  Vorrichtung. 
Zwei  Knpfemadeln,  a  und  &,  sind  mit  dem  mit  dicken  Drähten  versehenen 
Galvanometer  c  oder  einem  Thermomultiplicator  verbunden,  de  ist  eine 
Kupfer-  und  ef  eine  mit  ihr  zusammengelöthete  Stahlnadel,  de  vereinigt 
sich  mit  dem  Ende  des  Kupferdrahtes  a  und  ef  mit  dem  des  Stahldrahtes  g. 
Ein  zweites  Stück,  At,  besteht  ebenfalls  aus  einer  Kupfer-  und  einer  ange- 
lötheten  Stahlnadel.  Denkt  man  sich  das  Uebrige  hinweg,  und  hi  mit  a 
und  b  verbunden,  so  bilden  adefghih  und  der  Draht  des  Thei-momultipli- 
cators  e  einen  geschlossenen  Kreis.  Man  erhält  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel von  c,  wenn  die  Löthstelle  e  wärmer  oder  kälter  als  die  von 
&t   ist. 
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Man  senkt  def'm  einen  mit  Wasser  gefüllten  Behälter  l,  dessen  Tem- 
peratur das  Thermoineter  m  anzeigt.     Er  befindet  sich   in  einem  zweiten 

Flg.  W^. 


Gefösse  n,  dessen  Flüssigkeit  tnan  durch  psvtuwa  fortwährend  wechseln 
kann.  Die  Lampe  r,  die  Thermometer  q  und  o  und  die  Hähne  v  und  w 
machen  es  möglich,  dass  man  die  Temperatur  in  /  und  folglich  für  def 
während  der  Versuchsdauer  beständig  erhält.  Hat  man  z.  B.  die  Nadel  hi 
durch  die  Muskeln  k  des  Vorderarmes  eines  Menschen  gestochen  und  mit 
b  und  g  verbunden,  so  wird  die  Ablenkungsgrösse  der  in  c  befindlichen 
Magnetnadel  über  die  Tempera turdiffcrenz  der  in  den  Muskeln  befindlichen 
Löthnadel  hi  und  des  in  /  befindlichen  Wassers  Aufschlnss  geben.  Da  man 
die  Wärmegrösse  des  letzteren  kennt,  so  lässt  sich  die  der  Muskeln  be- 
rechnen. Man  kann  die  Nadel  in  die  Innentheile  eines  Menschen  oder 
Thieres  ohne  Nachtheil  einführen.  Ein  genauer  thcrmomagnetischer  Appa- 
rat verräth  kleine  Temperaturunterschiede  mit  grosser  Schärfe.  Diese  Pru- 
fungsweise  hat  daher  wesentliche  Vorthcile  für  physiologische  Untersu- 
chungen. Die  Schwierigkeiten  der  Einrichtung  hindern  aber  in  hohem 
Grade.  Breschet  und  Becquerel  erhielten  meist  niederere  Zahlen,  als 
andere  Forscher  durch  Thermometerbestimmungen  gewonnen  haben. 
Warm  und  §'  1572.     Die  Warmblütigen  Geschöpfe,  zu  denen  im  Allgemei- 

kaitbiotige  j^gp  der  Mensch,  die  Säugethiere  und  die  Vögel  gehören,  besitzen  eine 
Temperatur,  die  sich  37®,5  C.  oder  30®  R.  annähert,  wenn  auch  das  sie  um- 
gebende Medium  eine  weit  niederere  Wärme  darbietet  Die  kaltblütigen 
Wesen  dagegen  zeigen  geringere  Unterschiede.  Ihre  Wärmequellen  lie- 
fern zwar  ebenfalls  einen  gewissen  Ueberschuss.  Er  ist  aber  an  und  für 
sich  klein  und  kann  sogar  durch  gleichzeitige  Abkühlungsmomente  aufge- 
hoben werden.  Die  Sonderung  in  warm-  und  kaltblütige  Thiero  lässt  sich 
nicht  streng  durchführen.  Einzelne  kaltblütige  Wesen  haben  beträchtlich  ho- 
'  here  Wärmegrade  zu  gewissen  Zeiten,  z.  B.  die  Schlangen  bei  dem  Brüten 
oder  in  manchen  Organen,  z.  B.  der  Thunfisch  in  seinem  Blute.  Die  Win- 
terschläfer verhalten  sich  dagegen  zur  Erstarrungszeit  eher  wie  kalt-,  denn 
als  warmblütige  Wesen.  Da  die  Wärmequellen  des  Thieres  mit  dem  Stoff- 
wechsel und  die  Wärmeverluste  mit  der   Molecularbeschaiffenheit  der  Or- 
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gane,  den  Verdunstungserscheinungen  und  den  Aussenverhaltnissen  wech- 
sein,  so  kann  die  als  Differenz  übrig  bleibende  Eigenwärme  in  der  gleichen 
Thierclasse  bedeutend  varüren. 

§.  1573.  Die  Horngewebe  der  äussereu  Haut  bilden  eine  schützende  Temperatur 
HQUe  eines  schlechten  Wärmeleiters  für  die  Innentheile.  Die  Verdunstung  ^®'  "■"*' 
des  abgesetzten  Schweisses  und  die  Berührung  mit  äusseren  kühleren  Mas- 
sen liefern  eine  Reihe  v6n  Abkühlungsraomentcn.  Die  Temperatur  einer 
Hantstelle  wird  daher  niedriger,  als  die  eines  inneren,  mit  einem  zarteren 
Epitheliiun  versehenen  Hohlraumes  oder  eines  geschützteren  Organes  aus- 
lallen. Da  die  Dicke  der  Oberhaut,  die  Haarbekleidung,  die  Grösse  der 
Verdunstung  nnd  die  Ableitung  an  Nachbarkörper  mit  der  Verschiedenheit 
der  Hautstellen  wechselt,  so  werden  auch  diese  die  mannigfachsten  Abwei- 
chnngen  darbieten.  Man  findet  daher  nicht  selten  einen  auf  mehrere  Grade 
steigenden  Unterschied  zwischen  der  Haut  der  Fusssohle  und  der  der  Ach- 
selhöhle. 8chliesst  man  aber  in  dieser  ein  Thermometer  eine  halbe  Stunde 
und  länger  ein,  so  misst  man  nicht  die  gewöhnliche  Hauttemperatur.  Man 
sucht  vielmehr  die  Ableitungsgrössen  möglichst  zu  verkleinern  und  erhält 
auf  diese  Weise  das  Maximum ,  das  die  von  innen  ausgehende  Durchwär- 
mung der  Homschichten  der  Oberhaut  und  der  Haare  möglich  macht,  nicht 
aber  die  gewöhnlichen  naturlichen  Temperaturwerthe.  Man  findet  auf  diese 
Weise  im  Erwachsenen  eine  Grösse,  die  37ö,5  C.  nahe  steht,  während  die 
freien  Hautstellen  nur  3  2  <^  bis  37  ^^  C.  zu  geben  pflegen. 

§.  1574.    Hält  man  sich  an  die  thermometrischen  Bestimmungen ,  so  Temp^ptur 
liefern  in  der  Begel  die  Mundhöhle   unter    dem  Vordertheile  der  Zunge  ^x^'u" 
37«,0  bis  37»,3  C,  der  Mastdarm  37^,0  bis  890,0  C,  die  Harnröhre  36o,l       ^  * 
bis  38»,6  C.  und  die  Scheide  87o,9  bis  38o,3  C.     Die  höheren  Temperatur- 
werthe besitzen   hierbei  eine  grössere   Sicherheit,  als  die  niederen.     Ein 
Knabe ^  der  an  Vorfall  der  umgestülpten  Harnblase  litt,  zeigte  380,0  C.  in 
der  T'ertiefting,  in  der  sich  die  Mündung  des  Harnleiters  (a,Fig.208  S.295) 
befand,  während  die  freien  äusseren  Hauttheile  bis  6^  C.  weniger  lieferten 
als  der  Kranke  im  Bette  lag. 

Berger,  der  seine  Beobachtungen  an  frisch  getödteten  Schafen  an- 
stellte, fand  400,3  C.  im  Gehirn,  41o,3  C.  in  der  Leber  und  41«,4C.  in  den 
Lungen.  Ob  die  gebrauchten  Thermometer  etwas  zu  hoch  calibrirt  waren, 
läast  sich  nicht  bestimmen.  Breschet  und  Becquerel  erhielten  nur 
840,8  bis  850,5  C.  flir  das  ünterhautzellgewebe  und  86o,8  bis  37o,0  C. 
ffir  den  zweiköpfigen  Armmuskel  in  ihren  thermomagnetischen  Beob- 
achtungen. 

f.  1575.  Hatte  Berger  ein  Thermometer  durch  die  Harnröhre  einer 
Frau  in  die  Blase  gesclioben,  so  stieg  es  auf  88o,6  C.  Brown -S^quard 
bekam  890,2  C.  fiir  den  Harn  des  Mannes,  wenn  dieser  in  ein  von  Wasser 
von  a60,7  C.  umgebenes  Gefäss  gelassen  wurde.  Die  Mischungsmethode  wird 
in  dieser  Hinsicht  die  zuverlässigsten  Werthe  liefern.  Nennt  man  v  das  Volu- 
men der  Flüssigkeit,  welche  das  vom  Wasser  umgebene  Aufnahmegefass  be- 
sitzt, 9  die  Eigensohwere,  e  die  Wärmecapacität  und  t  die  Temperatur  der- 
selben, während  »',  y,  c*  und  t  das  Gleiche  ftir  den  unmittelbar  hindngelassenen 
Urin  und  t"  die  Temperatur  der  gleichförmigen  Mischung  bedeuten,  so  hat 
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man  für  die  ursprüngliche  Wärme  des  Harnes  C  =  t"  -|-  (^"  —  ()• 

fr*  Cr 

Wollte  man  die  Eigenschwere  (§.  963)  und  die  specifische  Wärme  (f.  1557) 
des  Urines  nnd  des  als  Mischungsiliissigkeit  gebrauchten  Wassers  gleich 

seteen,  so  erhielte  man  i'  =  «"  -f-  -^  (f  —  i)^ 

Tempe-fttur  §•  1576.     Da  die  Erzeugung  von  Wasserdämpfen  Wärme  bindet  oder 

det  Blutet.  |^i)|^(|(|it;  ^jq^  ^^e  Erwärmung  der  Einathmungslnft  ein  zweites  Emiederangs- 
rooment  der  Temperatur  bildet,  so  wird  das  hochrothe  Blut  der  linken  Kam- 
mer kälter  als  das  dunkelrothe  der  rechten  sein,  wenn  nicht  die  mechani- 
schen und  chemischen  Wärmequellen  jenen  Verlust  ausgleichen.  Berge r 
bemerkte  schon,  dass  die  Blutma^se  des  rechten  Yorhofes  des  Schafes 
41®,40  C.  darbot,  während  die  des  linken  nur  40^,90  C.  zeigte.  Hering 
erhielt  89o,4  C.  und  3do,4  C.  für  die  beiden  Herzhälften  eines  mit  Herzek- 
topie  (§.  409)  versehenen  Kalbes,  und  6.  Liebig  ^)  bestätigte  diese  Art 
von  Temperaturunterschied  fUr  lebende  und  friscli  getodtete  Hunde.  L. 
Fick  **)  giebt  die  gleichen  Wärmewerthe  (=  38«,75  C.)  för  die  beiden 
Herzhälften  von  Hunden,  in  die  er  das  Thermometer  successiv  geschoben 
hatte,  an.  Es  ereignete  sich  hierbei,  dass  ein  durch  eine  Trepanoffnong 
blossgelegter  HimtheU  (=  39o,l  C.)  und  der  Mastdarm  (=  39o,4  C)  noch 
höhere  Zahlen,  als  das  Herz  in  einzelnen  Fällen  anzeigten. 

§.  1577.  Das  Blut,  das  in  den  grösseren  Arterien  fliesst,  geht  an 
nicht  wesentlich  kälteren  Nachbargebilden  hin.  Es  kann  daher  nicht  Tiel 
Wärme  abgeben  und  wird  in  den  verschiedenen  Hauptstämmen  gleichför- 
miger temperirt  bleiben.  Der  Inhalt  der  Haargefasse  der  verschiedenen 
Körpertheile  erleidet  durchgreifendere  Temperaturveränderungen.  DieBlat- 
wärme  muss  daher  in  den  verschiedenen  Venen  beträchtlicher  abweichen. 
Man  kann  von  vornherein  erwarten ,  dass  das  Blut  der  Hautvenen  kälter, 
als  das  der  Venen  der  inneren  Korperorgane  ist  Der  Inhalt  der  unteren 
Hohlvene  ist  nach  6.  Lieb  ig  wärmer,  als  der  der  oberen  und  selbst  der 
des  rechten  Herzens.  Man  stösst  daher,  nach  ihm,  auf  Schwankungen,  je 
nachdem  das  Athmen  mehr  Blut  aus  der  unteren,  als  aus  der  oberen  Hohl- 
vene ansaugt  oder  nicht 

§.  1578.  Die  Frage,  ob  das  Blut  einer  gegebenen  Schlagader  kälter 
oder  wärmer  sei,  als  das  der  ihr  entsprechenden  Blutader^  ist  im  hdchFten 
Grade  unbestimmt  Da  die  Wärmequellen  und  die  Abkühlungsmomente 
mit  den  Organen  und  den  äusseren  Nebenbedingungen  wechseln  und  die 
Wärmecapacitäten  und  die  gegenseitigen  Volumenbeziehungen  der  beiden 
Blutarten  abweichen ,  so  können  hier  die  verschiedensten  positiven  und  ne- 
gativen Differenzen  zum  Vorschein  kommen.  Nimmt  man  die  Temperatur 
des  Venenblutes  vor  oder  nach  der  des  arteriellen,  so  erhält  man  keine  mit 
Sicherheit  vergleichbare  Grössen.  Man  kann  daher  keine  allgemeinen 
Schlusssätze  daraus  entnehmen,  dass  Breschet  und  Becquerel  das  Blut 
der  Schenkel vene  des  Hundes  up  00,8  bis  1^,1  C.  kälter,  als  das  der 
Schenkelarterie  fanden.  Führt  man  ein  Thermometer  in  die  Carotis  nnd 
ein  zweites  in  die  äussere  Drosselvene  eines  Hundes  ein,  so  können  die 
gleichzeitigen  Wärmegrössen  in  beiderlei  Richtungen  schwanken. 
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S.  1579.  Da  die  Eigenwärme  döi*  DiflTerenz  der  Wirkungen  'der  War-  Maa.«  der 
mequellen  und  der  Abkühlungsmomente  entspricht,  so  hängt  ihr  Werth  von  wäfmi'. 
der  wechselseitigen  Compensation  dieser  beiden  Grössen  ab.  Wir  wissen 
aus  Erfifchrung,  dass  wir  im  Winter  nach  dem  Genüsse  von  Speisen  oder 
von  geistigen  Getränken  weniger  frieren,  de^*  Hunger  das  Eältegefdlil  stei- 
gert und  starke  Muskelbewegungen  warm  machen.  Eine  Temperatur ,  die 
einem  gesunden  Menschen  behaglich  vorkommt,  erzeugt  ein  unangenehmes 
Kältegefühl  in  einem  Schwindsüchtigen ,  dessen  Respirationsgrösse  mit  der 
Vereiterung  eines  Theiles  seiner  Lungen  gesunken  ist  Wir  werden  hier- 
aas schliessen,  dass  die  Einfuhr  passender  Stoffe,  die  Zunahme  der  Ath- 
mungsquantität  und  die  Muskelverkürzung  merkliche  Wärmequellen  erzeu- 
gen. Die  wissenschaftliche  Untersuchung  kann  diese  Folgerung  näher 
er  harten. 

§.  1580.  Lässt  man  ein  warmblütiges  Geschöpf  verhungern,  so  nimmt  verhungern. 
seine  Eigenwärme  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  ab.  Hat  sie  sich 
kurz  vor  dem  Tode  ihrem  Minimum  genähert,  so  wird  das  schwache  Thier 
nach  Chossat,  lebhafter,  wenn  man  seine  Abkühlungsmomente  verklei- 
nert, indem  man  es  z.  B.  in  eine  Temperatur  von  37^bisiO<>C.  versetzt.  Es 
braucht  dann  weniger  auszugeben  und  kann  eine  grössere  Eigenwärme,  die 
seine  Körperthätigkeiten  ^ erleichtert,  für  sich  bewahren.  Kurze  Fastenzei- 
ten oder  eine  ungenügende  Ernährung,  wie  sie  bei  der  Hungercur  Syphili- 
tischer vorkommt,  führen  nicht  nothwendig  zu  einer  merklichen  Abnahme 
der  Eigenwärme. 

§.  1581.  Die  beschränkte  oder  vollkommene  Elementaranalyse  der  Elementar. 
organischen  Verbindungen,  die  den  Lebensprocess  begleitet,  liefert  die  haupt-  *"^^>^^- 
sächlichste  Wärmequelle,  mittelst  deren  ein  warmblütiges  Geschöpf  seinen 
Wärmeüberschuss  behauptet.  Das  wache  hungernde  Thier  verbrennt  ver- 
haitoissmässig  bedeutende  Mengen  von  Körperbestandtheilen.  Es  kann  da- 
her einen  beträchtlichen  Wärmeüberschuss  bis  zum  Tode  bewahren.  Man 
stösst  dagegen  auf  wesentlich  verschiedene  Verhältnisse  in  den  erstan'ten 
Winterschläfern.  ,  Liegt  ein  Murmel  thier  in  tiefem  Winter  schlafe,  so  dass 
die  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Zahlen  seiner  Herzschläge  und  seiner 
AtherazÜge  auf  ein  Minimum  zurückgeführt  sind,  so  kann  die  Wärme  der 
Mundhöhle  oder  des  Mastdarmes  nur  0^,5  bis  1^,0  C.  mehr,  als  die  niedere 
Temperatur  seiner  Umgebung  betragen.  Wacht  es  auf,  so  steigt  seine  Ei- 
genwärme mit  der  Bückkehr  der  Lebhaftigkeit  des  Kreislaufes  und  der 
Ath^nbewegungen.  Es  gleicht  zuletzt  jedem  anderen  wachen  Säugethiere. 
Ich  fand  als  Begel,  dass  die  Mundhöhle  und  die  vordere  Eörperhälfte  der 
tief  eingeschlafenen  Murmelthiere  wärmer  war,  als  der  untere  Theil  de» 
Mastdarmes  und  die  Leistenbuge.  Das  Grefuhl  der  Hand  erkennt  schon  oft 
den  Unterschied  ohne  Weiteres.  Nehmen  wir  einige  Zahlen  als  Beispiel,  so 
haben  wir: 
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Marmelthier 

Wärme  to 

Umgcoung 

in  OebioigradeB. 

Schki'ead 
Warme   in  Celsiusgraden. 

Wach. 
Warme  in  Cebiusgraden. 

Mundhöhle. 

Miistdarm. 

Mundhöhle. 

Mastdarm. 

14^5 

8^3 

ll^7 

7»,0 

85«,9 

S7«,6 

83*,9 
8S«,8 

Werden  die  Herzschläge  und  die  AthemzQge  während  der  Unteno- 
chung  lebhafter,  so  steigt  oft  die  Eigeni¥ärme  um  mehrere  Grade  in  weni- 
gen  Minuten.  Die  Murmelthiere  erwachen  übrigens  nicht  bloss,  wenn  <ie 
dem  Einflüsse  höherer  Temperaturen  ausgesetzt  werden.  Eine  Kalte  von 
—  3®  bis  —  6®  C.  ist  ein  eben  so  sicheres  Erweckungsmittel ,  als  anhal- 
tende mechanische  Reize,  wiederholte  elektrische  Strome  oder  höhere  Ten- 
peraturgrade. 

$.  1582.  Da  die  Cinfnhr  von  Substanzen ,  welche  die  Elementarana- 
lyse  vergrössern,  die  Wärmequellen  vermehrt,  so  kann  auch  die  Eigenwinae 
nach  der  Mahlzeit  oder  dem  Genüsse  von  geistigen  Getränken  snnehmcn. 
Sehr  kalte  Flüssigkeiten  dagegen  werden  sie  eher  herabsetzen.  Mao  siebt 
dieses  nach  der  Einspritzung  kalten  Wassers  in  die  Blutmasse«  Die  ört- 
liche Einwirkung  der  Kälte  wird  nur  dann  eine  beträchtliche  Abnahme  Aer 
Eigenwärme  erzeugen,  wenn  die  Wärmequellen  mit  geringerer  Geschwin- 
digkeit der  Abkühlung  nachkommen.  Das  Erfrieren  der  Theile  bildrt 
den  Schluss  dieses  Missverhältnisses.  Die  Abnahme  der  Wärme  schneiti^t 
hier  mit  beschleunigter  Schnelligkeit  fort  Sie  fällt  relativ  klein  im  An- 
fange aus.  Breschet  und  Becqnerel  fanden  daher  nnr  eine  DüTereBx 
von  0^2  C.  für  den  zweiköpfigen  Armmnskel,  wenn  der  Arm  eine  Zeit- 
lang in  gefrierendem  Wasser  gehalten  wurde. 
Athmnng.  §.  1583.     Die  Athmuug  kann   die  Wärmeqnellen,  die  von  der  Ele- 

mentaranalyse der  Korpertheile  oder  der  eingeführten  Speisen  nnd  Ge- 
tränke herrühren,  durch  eine  verhältnissmässig  reichlichere  Zulbhr  von 
Sauerstoff  merklich  erhöhen.  Bleibt  der  Gaswechsel  in  den  Langen  de» 
Volumen  nach  constant,  so  werden  die  Gewichtsmengen  des  eingeffthrtea 
Sauerstoffes  nnd  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mit  der  TemperaCnrer- 
niedrigung  wachsen  (§.  733).  Die  Kälte  führt  in  dieser  ffinsicht  ihr  ei^ 
nes  Verbesserungsmittel  in  sich,  indem  sie  den  Verbrennungsprocese  er 
höht.  Wird  mehr  Verbrennbares  eingefiihrt,  so  lässt  sich  der  Verinst«  den 
die  stärkere  Abkühlung  erzeugt,  um  so  eher  ersetzen. 
^Yüiü**  ^"  ^"  ^^^^'    ^^^  kleinerer  Körper  kühlt  unter  sonst  gleichen  Yerhiltiiir 

"•"•  sen  rascher  ab,  weil  er  relativ  mehr  Oberfläche  den  niederen  temperiilai 
Nachbartheilen  darbietet  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  die  kleineits 
Säugethiere  und  Vögel  keine  niedereren  Werthe  der  Eigenwärme ,  als  di< 
grösseren  haben.  Wir  müssen  hieraus  schliessen,  dass  sie  mehr  Winne- 
quellen  und  vorzüglich  einen  grösseren  Verbrennungsprocess  (§.  159<),  al* 
die  umfangreicheren  Geschöpfe  besitzen.  Der  Vergleich  der  reIacif«o 
Mengen  der  eingenommenen  Nalirungsmittel ,  des  Versehrten  Sauersioflc« 
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und  der  ansgehanehten  Kohlensäure  bestätigt  diese  Auffassungsweise.    Wif 
haben  als  Mittelwerthe : 


Geschöpf. 

Mittleres  Vo- 
lumen in 
CubuDceoti- 
metem. 

Stündliche  auf  1  Kilogr.  kommende 
DurchschniOsmenge  in  Grm. 

Nahrungs- 
mttt^ 

Verzehrter 
Sauerstoff. 

Ausgehauchte 
Kohlensäure. 

Mensch 

51000 

2,26 

0,62 

0,72 

Alte  Hunde 

5790 

— 

1,19 

1,26 

Jnnge  sehr  fette  Hundo 

755 

— 

1,05 

1,10 

Alte  Kaninchen 

S870 

— 

0,85 

1,03 

Jnnge  Kaninchen 

201 

— 

1,26 

1,44 

Mäuse 

9,9 

16,4 

10,87 

12,38 

Tauben 

817 

— 

1,81 

1,64 

Kreuzschnabel 

27 

/           

10,97 

12,03 

Alter. 


Die  Maus  verzehrt  also  im  Durchschnitt  Terhältnissmässig  8  Mal  so 
viel  Nahrung,  als  der  Mensch.  Sie  nimmt  mehr,  als  das  17fache  an  Sauer- 
stoff auf  und  scheidet  in  gleichem  Maassc  mehr  Kohlensäure  aus.  Der  ge- 
genseitige Vergleich  der  £inzelwerthe  lehrt  übrigens ,  dass  der  Körperu  m- 
fang  allein  mit  der  Grösse  der  Einnahmen  und  der  gelieferten  Kohlen- 
8aurema89en  nicht  parallel,  geht  und  dass  sicli  die  eigenthümlichen  Bezie- 
hungen der  Organisation  und  der  Nahrung  als  wesentliche  Bestimmungs^ 
glieder  geltend  machen« 

§.  1085.  Der  kindliche  Organismus,  der  eine  relativ  grössere  Ath- 
mungsintensitat  als  der  Erwachsene  darbietet,  besitzt  deshalb  auch  eine 
verhältnissmäsftig  reichlichere  Quelle  der  Wärmebildung.  Sein  kleineres 
Volamen  liefert  daför  ein  stärkeres  Abkühlungsmoment  Die  sparsameren 
Bewegungen  und  vielleicht  auch  die  grössere  Wärmecapacitat  seiner  was- 
serreichen Körpertheile  «werden  seine  Eigenwärme  ebenfalls  relativ  kleiner 
erscheinen  lassen.  Die  Erfahrung  lehrt ,  dass  sich  im  Allgemeinen  Gewinn 
und  Verlost  ähnlich  wie  im  Erwachsenen  ausgleichen.  Der  Mastdarm  des 
Neogeborenen  zeigt  z.  B.  im  Durchschnitt,  nach  Bärensprung,  37<^,8  C. 
unmittelbar  nach  der  Geburt,  860,7  C.  etwas  später  und  37<>,6  C.  in  den 
ersten  zehn  Lebenstagen.  Die  Scheide  der  Mutter  gab  in  Mittel  37^,9  C. 
vor  und  d7<^8  C.  unmittelbu'  nach  der  Entbindung,  während  der  Mastdarm 
des  zur  Welt  gekommenen  Kindes  37^,9  C.  lieferte. 

§•  1586.  Die  künstliche  Unterdrückung  der  Hautausdünstung,  die  den  Ausdan- 
Tod  nach  kurzer  Zeit  herbeüiihrt,  sQtzt  auch  die  Eigenwärme  bedeutend     '''*"^' 
herab.    Hatten  B res  che  t  und  Becquerel  die  äussere  Oberfläche  eines 
Kaninchens  mit  einem  luftdichten  Firniss  bestrichen,  so  war  die  Wärme 
der  Muskeln,  die  früher  38«  C.  betrug,  auf  240,5  bis  20^,0  C.  im  Laufe  einer 
Stunde  gesunken. 

§.  1587.    Da  die  Stoffe,  welche  der  Elementaranalyse  in  dem  hun-    Miukci- 
gemden  Geschöpfe  verfallen,   von  den  Körperthätigkeiten   herrühren,  so  ^®^*'*^""^' 
lässt  sich  erwarten,   dass  diese  ein  theilweises  Maass  der  Wännebildung 
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liefern.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  schon^  dass  die  mannigfachen  K&rper- 
gewebe  Terschiedenartig  wirken.  Wir  erwärmen  uns  darch  starke  Mnskel- 
bewegung,  nicht  aber  durch  angestrengtes  Nachdenken.  Helmholtz  fand 
auch  durch  therraoelektrieohe  Beobachtungen,  dass  die  Temperatur  der  in 
Starrkrampf  versetzten  Schenkelmnskeln  von  Froschpräparaten ,  deren  Bü- 
ckenmark von  elektrischen  Schlägen  erregt  worden ,  um  0^14  bis  0^18  C. 
stieg.  Die  Wärme  der  Nerven  nahm  gar  nicht  zu  oder  hob  sich  höchstens 
um  0^,002  bis  0^,003  C.  Bre sehet  und  Bec quere  1  sahen  die  Eigen- 
wärme des  zweiköpfigen  Armmuskels  um  0%b  C.  steigen,  wenn  er  mehrere 
Male  hinter  einander  zusammengezogen  wurde.  Sägte  der  Mensch  fünf 
Minuten  lang,  so  erhöhte  sich  die  Wärme  des  Biceps  um  1^  C. 
GenitaUen  §.  1588.     Fficke,  Gier  SC  und  Bären  Sprung  konnten  keine  we- 

^  '*"'  sentliche  Aenderung  der  Eigenwärme  in  der  Scheide  menstruirender  oder 
schwangerer  Frauen  bemerken.  Sie  steigt  nicht  wesentlich  während  der 
Dauer  der  Wehen,  nimmt  während  der  Greburt  in  geringem  Maasse  zu 
(=  0'>,3  bis  0®,7  C.)  und  scheint  auch  durch  die  Wochenbettreinigung  ver- 
grössert  zu  werden.  Die  schwangere  Gebärmutter  pflegt  eine  etwas  hö- 
here Temperatur  (=  l*'  C.)  darzubieten.  Der  Fötus  zeigt  ungefähr  die 
gleiche  Wärme,  wie  die  ihn  umschliessende  Gebärmutter. 

TA?oif-  §•  l''>89.     Die  täglichen  Schwankungen  der  Eigenwärme  werden  von 

•^'"yj;I^""' der  Nahrungsweise  und  den  Körperthätigkeiten  abhängen.  Die  Curven, 
welche  verschiedene  Forscher  zur  Erläuterung  derselben  entworfen  haben, 
bilden  daher  den  Ausdruck  einzelner  Fälle,  die  mit  der  Nahrung  und 
den  Leistungen  der  Eörperorgane  nach  Maassgabe  der  Lebensweise  wech- 
seln. Man  findet  meis^ntheils  zwei  tägliche  Maxima  und  zwei  Minima, 
Die  späte  Abends-  und  die  frühe  Morgenzeit  pflegen  die  niedersten  Wärme- 
werthe  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  zu  liefern. 
subjective  §    1590.    Die  subjectiven  Empfindungen  der  Kälte  oder  der  Hitze,  de» 

turempfiu  ^^^  ^^  unter  krankhaften  Verhältnissen  häufig  begegne,  gehen  dem  Weck- 

uaiig«u.  gel  der  Eigenwärme  nicht  parallel.  Diese  steigt  während  des  Frostanfalles 
der  Fieber  und  selbst  vor  dem  Beginn  desselben,  geht  nach  und  nach  um 
2^  bis  40  Q^  in  die  Höhe  und  nimmt  erst  spätw ,  meist  während  der  Dauer 
'  der  Schweissbildung  ab.  Cholerakranke,  d«ren  Eigenwärme  um  lO^'  C.  im 
Mastdärme  gesunken  ist,  können  dessenungeachtet  das  unerträglichste 
Hitzegefuhl  darbieten.  Das  heftigste  Fieber,  bei  dem  der  Kranke  zu  ver- 
brennen glaubt,  erhöht  die  Eigenwärme  um  wenige  Celsiusgrade. 

Fieber.  §•  1591.     Der  Arzt,  der  die  Hautwärme  mit  der  Hand  untersucht, 

darf  sich  durch  die  hierdurch  gewonnenen  Schätzungen  nicht  täuschen  las- 
sen. Ist  die  Haut  während  eines  Frostanfalles  des  Fiebers  blass  und  blut- 
arm, so  föhlt  sie  sich  kalt  an  und  zeigt  selbst  einen  niedereren  Wännegrad 
am  Thermometer.  Die  Mundhöhle  oder  der  Mastdarm  besitzen  aber  gleich- 
zeitig eine  höhere  Temperatur.  Kommt  uns  eine  Hautstelle  brennend  heiss 
vor,  80  rührt  dieses  davon  her,  dass  sie  eine  grössere  Wärmemenge  unse- 
rer Hand  in  der  Zeiteinheit  mittheilt.  Dieses  kann  aber  nicht  bloss  von 
ihrer  eigenen  Temperatur,  sondern  auch  von  ihrer  Wärmecapaeität  (§.  1557) 
abhängen.  Das  Thermometer  liefert  in  der  Regel  eine  geringere  Tempe- 
raturerhöhung der  Bauchdecken  eines  Typhuskranken,  als  die  fühlende 
Hand  anzuzeigen  scheint. 


Thieriscbe  WKrnre.  478 

§.  1592.  Fast  alle  £infllki66,  welche  die  Physik  als  Ursachen  der  oneiien  der 
WärmeenEengang  kennt,  die  Compression,  die  Reibung ,  die  Capillaran^ie-  bUdour' 
hang,  die  Wirkungen  des  Lichtes,  elektrische  Ströme  und  chemische  Pro- 
cesse  können  zur  ursprünglichen  Wärmeerhöhung  des  thierischen  Körpers 
beitragen.  Die  beschränkte  Elementaranalyse,  die  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff möglich  macht,  liefert  aber  die  Hauptquelle  der  thierischen  Eigen* 
w&nne.  Die  Verbrennung  oder  Heizung  macht  hier  eine  gewisse  Wärme«^ 
menge  frei.  Sie  kann  zur  Deckung  der  Wärmeverluste  und  zur  Erhöhung 
der  Temperatur  der  thierischen  Theile  verwandt  werden.  Die  Menge  des 
verzehrten  Sauerstoffes  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  oder  die 
thermischen  ITebersetznngen  jenes  Yerbrennungsprocesses  können  die  gröb- 
sten Umrisse  der  thierischen  Wärmebildung  anzeigen.  Sie  geben  aber 
noch  keine  Detailanfschlüsse,  weil  eine  grosse  Anzahl  anderer  Bedingungs- 
glieder  nebenbei  eingreifen. 

§.  1593.  Die  Hauptquellen  der  Wärmeverluste  liegen  in  der  Mitthei-  wirme- 
lung  von  Wärme  an  kältere  Körper,  der  Wärmestrahlung  (§.  1556),  der  ^•'^"**- 
Verflfissigung  und  der  Verdunstung.  Dehnt  sich  ein  Körper  in  höhe- 
rer Temperatur  aus ,  so  wächst  im  Allgemeinen  seine  Wärroecapacität  mit 
der  Abnahme  der  Dichtigkeit.  Er  würde  daher  schon  eine  gewisse  Menge 
von  Wärme  in  sich  aufnehmen,  wenn  auch  sein  Volumen  unverändert  bliebe. 
Dfe  Vergrösserung  seines  Bauminhaltes  fodert  eine  zweite  Quantität  von 
Wärme.  Die  Aenderung  des  Aggregatzustandes  bindet  daher  eine  gewisse 
Wärmegrösse,  die  aus  der  Summe  zweier  Glieder  besteht.  Die  eine  ge- 
hört der  erhöheten  Wärmecapacität  bei  constantem  Volumen  und  die  an- 
dere der  Volumensvergrösserung  |kn.  Man  findet  daher ,  dass  die  Schmel- 
zung und  die  Verdunstung  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  latent  machen 
und  die  Erstarrung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  die  Verdichtung  der 
Dämpfe  und  der  Gase  eine  entsprechende  Wärmemenge  frei  geben. 

§.  1594.  Man  pflegt  die  Verbrenn ungs wärme  und  die  gebundene  WAraeein- 
Wärme  auf  die  gleichen  Einheiten  zurückzufuhren ,  um  sie  unter  einander  ^**^°' 
vergleichen  zu  können.  Ein  Kilogramm  Wasser  von  79^,1  C.  verwandelt 
ein  Kilogr.  Eis  von  0^  in  Wasser  von  0^  79^1  C.  werden  daher  bei  der 
Schmelzung  gebunden.  Da  man  diesen  Werth  als  Einheit  zum  Grunde 
legt,  so  soll  der  Ausdruck,  dass  z.  B.  der  Kohlenstoff  96,5  Verbrennungs- 
wärroe  besitzt,  bedeuten,  dass  1  Kilogr.  Kohlenstoff  bei  der  vollständigen 
Verbrennung  so  viel  Wärme  entwickelt,  dass  hierdurch  96,5  Kilogr.  Eis 
geschmolzen  würden.  Die  hierbei  frei  werdenden  Wärmegrade  gleichen 
daher  96,5  X  '^A  =  7633,15.  Die  Wärmeroenge,  die  bei  dem  Verbren- 
nen von  1  Grm.  Kohlenstoff  erzeugt  wird,  würde  also  hinreichen,  um  die 
Temperatur  von  7683  Grm.  Wasser  oder  jeden  anderen  Körpers ,  der  die 
gleiche  Wärmecapacität  besitzt,  um  1®  C.  zu  erhöhen.  Der  Wasserstoff  hat 
in  dieser  Hinsicht  84548,  nach  Du  long  und  Andrews,  nach  anderen 
Angaben  dagegen  nur  28318. 

Verdunstet  eine  Gewichtseinheit  Wasser  bei  der  Temperatur  t<>  C,  so 
hat  man  fUr  die  Zahl  w  der  Wärmeeinheiten,  die  bei  der  Verdampfung  ge- 
bunden werden,  die  Gleichung:  w  =  606,5  —  t  (0,695  -f-  0,00004  t 
-(-  0,0000009  t^,  wobei  die  zwei  letzteren  Glieder  in  den  meisten  Fällen 
unbeachtet  bleiben  können.    Verdampft  z.  B.  1  Grm.  Wasser  in  unseren 
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Lungen  bei  87^5  C^  so  geht  hierdurch  eben  so  ylel  Warme  verloren,  als 
nöthig  wäre,  um  580,4  Grrm.  Wasser  von  0^  auf  1^  C.  bu  erwiirmeiu 
WArme  §.  1595.    Könnte  man  den  Gewinn  an  Wärmeeinheiten  •  den  die  be* 

Statik. 

aehränkte  Elementaranalyse  für  einen  gewiRSen  Zustand  eines  Menschen  in 
einer  Zeiteinheit  liefert,  bestimmen  und  den  Verlost,  den  die  Verdunstang 
in  derselben  Zeitgrösse  erzeugt ,  berechnen,  eo  liease  sich  nach  dem  Ueber- 
schnsse  beurtheilen,  wie  viel  für  die  Ableitung,^  die  Strahlung  und  die  Ei- 
genwärme übrig  bleiben.  Man  ist  nicht  im  Stande,  die  Aufgabe  auf  räier 
irgend  sicheret  Orundlage  zu  lösen.  Wollte  man  sich  auch  an  die  Mittel- 
werthe  des  verzehrten  Sauerstoffes,  der  ausgeschiedenen  Kohlensaure  und 
des  verdunsteten  Wassers  halten,  so  würden  zwei  andere  Umstände  jeden 
sicheren  Fortschritt  hemmen.  Verbrennt  ein  organischer  Körper,  so  liefert 
er  andere  Grössen  der  Verbrennungs wärme,  als  der  Summe  der  Verbren. 
nungswärmen  seines  Kohlenstoffes  und  WasserstoflSss  entspricht.  Da  sieh 
aber  die  der  Elementaranalyse  unterworfenen  Verbindungen  nicht  genau 
angeben  lassen,  so  kann  man  die  frei  werdenden  Temperaturgrossen  nicht 
sicher  berechnen.  Die  Wärmeci^pacität  der  Körperorgane  entscheidet  erst, 
wie  viel  Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Wir  haben  aber  schon  f.  1558 
gesehen,  dass  man  auch  diese  Werthe  noch  nicht  hinreichend  erforscht  hat. 
§.  15964  Versucht  man  vorläufig  die  Bestimmung  der  Wärmegrossen 
nach  den  Werthen  des  verbrennenden  Kohlenstoffes  und  Wasserstoffes  utid 
der  Quantitäten  der  erzeugten  Wasserdämpfe,  so  sieht  man  wenig^ns, 
dass  die  beschränkte  Elementaranalyse  den  Haupttheü  der  sämmtlichen  ge- 
wöhnlichen Wärmeverlttste  decken  und  eine  bedeutende  Wärmeqoantitat 
als  Eigenwärme  zurücklassen  kann.  Man  findet  zugleich,  dass  die  Lungen 
keine  bedeutend  höhere  Temperatur,  als  die  übrigen  Organe  darzubieten 
brauchen,  wenn  selbst  der  eingeathmete  Sauerstoff  den  Haupttheil  der  Ele- 
mentaranalyse in  den  Athmungscapillaren  einleitet, 
firfrieren.  §•  1597.    Entzieht  die  Umgebung  den  Körpertheilen  mehr  Wärme,  als 

die  Wärmequellen  des  Organismus  in  der  gleichen  Zeit  ersetzen  können,  9o 
fuhrt  die  Abnahme  der  Eigenwärme  nach  und  nach  zu  einer  Beihe  von 
Störungen,  die  wir  unter  dem  Namen  des  Erfrierens  zusammenfassen. 
Die  Haut,  welche  den  kalten  Nachbarkörper  unmittelbar  beröhrt,  unterliegt 
in  dieser  Hinsicht  leichter,  als  die  inneren  Organe «  die  sich  meistentheils 
des  Schutzes  des  schlecht  leitenden  snbcutaneen  Fettes  erfreuen  und  stär- 
kere Wärmequellen  einschliessen.  Die  Ohren,  die  Nase,  die  Hände  und  die 
Füsse  erfrieren  am  leichtesten,  weil  sie  verhältnissmässig  mehr  Oberfläche 
darbieten  und  den  kalten  Luitströmen  oder  dem  kalten  Fussboden  am  mei- 
sten ausgesetzt  sind. 

§.  1598.  Die  Temperaturabnahme  verlangsamt  den  Blutlauf  in  den 
feineren  Greftssen  (§.  464).  Die  kalten  Hautstellen,  durch  die  das  Blnt 
der  Gapillargefässe  durchschimmern  kann,  werden  daher  zuerst  roth  und 
später  blau.  Die  Greschwindigkeiten  der  Nervenleitong  und  der  Muskel- 
Verkürzung  nehmen  allmälig  ab  und  werden  endlich  Null.  Die  Störungen 
des  Kreislaufes  können  zu  örtlichem  Brande  (§.  1297)  Und  die  der  Nerren- 
thätigkeiten  zu  einem  schlafahnlichen  Zustande,  au  Lähmung  des  Hers- 
schlages und  der  Athembewegungen  und  mithin  zum  Tode  iÜhren.  Der 
immer  mehr  erkaltende  Körper  gefriert  endlich,  so  daas  zuletzt  die  anschies- 
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senden  Eiskrystalle  die  weicheren  Gewebe  serreisfien.  Das  wieder  er- 
wärmte Oehim  erfirorener  Menschen  bildet  daher  oft  einen  Brei,  in  dem  die 
meisten  Nerren&sem  zerrissen  nnd  die  Ganglienkugeln  grösstentheils  zer- 
stört sind.  Frosche  können  sich  wieder  erholen ,  wenn  selbst  ihre  Bauch- 
höhle mit  zahlreichen  Eisschollen  geftiUt  war. 

§•  1599.  Die  Nerven  and  die  Muskeln  der  Amphibien  verlieren  ihre  Vcrbrcn- 
Lebenseigenschaften,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  Wasser  von  40^  bis  43^0.  """^' 
verweilt  haben.  Diese  Temperatargrenze  nickt  für  warmblutige  Wesen  wei- 
ter hinaus.  Sie  übersteigt  aber  nicht  die  Werthe  von  50o  bis  55®  C.  Flüs- 
sigkeiten, welche  diesen  Wärmegrad  besitzen,  brennen  in  hohem  Grade. 
Man  kann  dessennngeachtet  die  Haat  in  ein  siedendes  Metall  für  einen  Au^ 
genblick  tauchen,  ohne  dass  Schmerzeti  oder  andere  nachtheilige  WirkuQ- 
gen  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Erfahrung,  welche  die  Arbeiter  in 
Schmelzhütten  häufig  gemacht  haben,  erklärt  sich  ans  den  Eigenschaften 
der  Dämpfe,  welche  in  diesem  FaUe  verbessernd  eingreifen. 

Die  abstossende  Wirkung  der  Wärme  kann  die  Adhäsion  verkleinern 
und  sie  endlich  ganz  aufheben.  Lässt  man  einen  Wassertropfen  auf  ein 
glühendes  Metallblech  fallen,  so  haftet  er  ihm  nicht,  wie  sonst,  an.  Er  be- 
hält eine  sphäroidale  Gestalt  und  wird  durch  eineA  mit  Dampf  gefüllten 
Zwischenraum  von  der  Metallmasse  getrennt.  Dieser  Leidenfrost'sche 
Versuch  gelingt  mit  allen  verdampfbaren  Flüssigkeiten  und  zwar  bei  um 
so  niedereren  Temperaturen,  je  flüchtiger  das  gebrauchte  Fluidum  ist. 
Flössige  schwefelige  Säure,  die  sonst  bw  —  12<>  C.  verdunstet,  bildet  noch 
eine  sphäroidale  Masse  in  einem  glühenden  Platintiegel. 

Ein  Mensch  kann  die  Hand  für  kurze  Zeit  in  den  Fluss  von 
Blei,  Bronze  oder  selbst  Eisen  einsenken.  Man  verfahrt  aber  weit 
sicherer,  wenn  man  vorher  die  Haut  mit  einer  leicht  verdunstenden 
Flüssigkeit  bestreicht.  Boutigny  empfiehlt,  die  Hand  mit  Seife  zu 
waschen  und  dann  in  eine  wässerige  Salmiaklösung,  die  mit  schwefeli- 
ger Säure  gesättigt  worden,  zu  bringen.  Eine  starke  Aetherschicht  kann 
die  gleichen  Dienste  leisten.  Die  Verdunstung  bindet  einen  gewissen  Grad 
von  Wärme  und  die  Dampfschicht,  die  sich  zwischen  der  Haut  und  dem 
geschmolzenen  Metalle  einschaltet,  hindert  die  Wärmeleitung.  Die  strah- 
lende Wärme  wird  aber  zum  Theil  zurückgeworfen  und  zum  Theil  zu  neuer 
Dampfbildung  an  der  Haut  verwendet  Es  kann  sich  ereignen,  dass  ein 
Mensch,  der  sich  seine  Hand  mit  Aether  bestrichen  hat,  ein  Kältegefühl  be- 
merkt, wenn  sie  sich  in  dem  geschmolzenen  Metalle  befindet.  Die  Fort- 
dauer der  Adhäsion  bewirkt  es  dagegen ,  dass  wir  uns  die  Finger  in  sie* 
dendem  Wasser  verbrennen. 

Sb  1600«  Höhere  Hitzegrade  rauben  den  thierischen  Theilen  einen  Theil 
ihres  Wassergehaltes.  Die  Verbrennungsstelle  eines  Fingers  erscheint  da- 
her h^ter  und  die  nachtheiligen  Folgewirkungen  bleiben  aus,  wenn  wir  sie 
fortwährend  unter  Wasser  halten,  bis  kein  Schmerz  mehr  bei  dem  Aufent* 
halte  in  der  Luft  entsteht  Noch  bedeutendere  Wärmegrössen  verkolilen  die 
Gewebe.  Die  Flüssigkeiten  verwandeln  sich  zum  Theil  in  Dämpfe  von  sehr 
grosser  Spannkraft.  Man  findet  daher  z.  B.  in  Leichen  von  Menschen,  die 
in  hohen  Temperaturen  rasch  zu  Grunde  gegangen  sind ,  die  Bauchdecken 
zerrissen ,  viele  Körpertheile  verkleinert  und  ändet'e  bis  zur  UnkennÜichkeit 
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verkohlt  Alle  Gewebe,  welche  die  Wärme  durchgreifend  zersetct  hat,  sind 
zur  ünterhaltHng  des  Lebensprocesses  untauglich  geworden.  Oertliche  be- 
schränkte Zerstörungen  der  Art  ftihren  daher  zu  Folgeerscheinungen,  die 
mit  denen  des  Brandes  (§.  1297)  übereinstimmen. 

Thierische    Elektricität. 

Elektrische  §.  1601.    Die  Ungleichartige  Beschaffenheit  der  benachbarten  Elemen- 

gen.  tartheile  verleiht  vielen  Geweben  elektromotorische  Eigenschaften ,  welche 
die  thierisch-elektrischen  Ströme  möglich  machen.  Die  statische  oder  die 
SpannuDgselektricität,  wie  sie  z.  B.  die  Elektrisirmaschinen  liefern,  die  be- 
wegte oder  die  Strömungselektricität ,  welche  die  geschlossenen  galvani- 
schen Kreise  darbieten  und  die  Inductionselektricität ,  die  wir  in  den  mag- 
net-elektrischen  Maschinen  erhalten,  zwingen  die  Muskeln  und  die  Nerven 
zu  neuen  Thätigkeiten,  indem  sie  die  der  Ruhe  entsprechenden  Molecular- 
Verhältnisse  ändern.  Sie  liefern  deshalb  wichtige  Hülfsmittel  für  viele  phy- 
siologische Forschungen  und  dienen  häufig  dem  Arzte  zu  den  mannigfach- 
sten Heilungsversuchen.  Eine  klare  Einsicht  in  diese  Elektricitatserschei- 
nungen  des  lebenden  Körpers  setzt  die  Kenntniss  einer  Beihe  physikalischer 
Begriffe  und  Normen  voraus ,  die  wir  hier  kurz  berühren  wollen.  Wir  be- 
schränken uns  dabei  auf  die  galvanischen  und  die  elektrodynamischen  Phä- 
nomene, weil  diese  am  häufigsten  in  Betracht  kommen. 

Eiekiromo-  §.  1602.    Die  wechselseitige  Berührung  zweier  ungleichartiger  Korper 

ändert  die  elektrischen  Zustände  ihrer  Contactflächen.  Positive  Elektricität 
häuft  sich  an  der  Berührnngsfläclie  des  positiven  Erregers  oder  Elek- 
tromotors und  negative  an  der  des  negativen  an ,  bis  das  Streben  der 
Wiedervereinigung  der  elektromotorischen  Kraft  das  Gleichge- 
wicht hält.  Der  elektrische  Unterschied,  den  ein  gegebenes  Elektromoto- 
renpaar liefert,  ist  daher  eine  beständige,  von  ihrer  elektromotorischen  Eoaft 
abhängige  Grösse,  die  sich  durch  die  äussere  Zufuhr  oder  Ableitung  von 
Elektricität  nicht  ändern  kann,  die  an  der  einen  Fläche  zu  doppelter  Grösse 
anwächst,  wenn  die  freie  Elektricität  an  der  anderen  durch  Yertheilung  in 
einem  unendlich  grossen  ableitenden  Körper,  wie  der  Erdboden,  Null  wird. 
Da  die  elektromotorische  Kraft,  welche  die  Dichtigkeit  und  die  Spannung 
der  frei  gewordenen  Elektricität  bestimmt,  von  der  Berührung  der  un- 
gleichartigen Massen  abhängt,  so  nimmt  sie  durch  die  Yergrösserung  der 
berührenden  Oberflächen  niclit  zu.  Die  Quantität  der  frei  werdenden  Elek- 
tricitäten  wächst  aber  in  diesem  Falle. 
Spanunnga-  §.  1603.    Stellt  man  die  einfachen  Stoffe  so  zusammen,  dass  je  einer 

"^^^'  derselben  positive  Elektricität  frei  maclit,  wenn  er  mit  einem  folgenden,  und 
negative,  wenn  er  mit  einem  vorhergehenden  verbunden  wird  oder  umge- 
kehrt, so  erhält  man  eine  Spannungs reihe.  Geht  jnan  z.  B.  von  den 
positiven  Elektromotoren  zu  den  negativen  über,  so  hat  man:  Wasserstoff, 
Zink,  Eisen,  Blei,  Kupfer,  Silber,  Gk)ld,  Fiatin,  Kohle  und  Sauerstoff.  Brin- 
gen wir  Zink  nach  und  nach  mit  Kupfer,  Platin  und  Kohle  trocken  und 
unter  den  gleichen  Nebenverhältnissen  zusammen,  so  wird  es  immer  positiv 
erscheinen.  Der  Spannungsunterschied  wird  aber  bei  dem  Gebrauche  des 
Platins  grösser,  als  dem  des  Kupfers,  und  der  Anwendung  der  Kohl^  groa- 
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ser,  als  der  des  Platins  sein,  "weil  die  Abstände  in  der  Spannungsreihe  fUr 
das  Platin  and  die  Kohle  wa^ihsen. 

§•  1604.  Schaltet  man  Wasser  oder  eine  wasserreiche  FlGssigkeit  zwi- 
schen zwei  verschiedenen  Stoffen  ein,  so  lässt  sich  die  elektrische  Beschaf- 
fenheit nach  den  Normen  der  Spannungsreihe  nicht  mehr  benrtbeilen. 
Taucht  man  z.  B.  eine  Zink-  und  eine  Kupferplatte,  die  sich  nicht  wechsel- 
seitig berühren,  in  Wasser  oder  verdannte  Schwefelsäure,  so  erscheint  das 
Zink  negativ  und  das  Kupfer  positiv  oder  weniger  negativ  als  das  Zink. 
Piatina  oder  Kohle  liefert  dann  ebenfalls  den  positivenPol,  d.  h.  die 
Orte,  von  denen  sich  positive  Elektricität  ableiten  lässt,  während  das  Zink 
den  negativen  darbietet  Die  mit  den  Polen  verbundenen  Elektricitätslei- 
ter  heissen  die  Elektroden  oder  die  Poldrähte. 

§.  1605.  Eine  Corobination  eines  oder  mehrerer  Erregerpaare,  dessen 
Elektridtäten  gar  nicht  abgeleitet  werden,  bildet  eine  offene  Kette.  Steht 
nur  der  eine  Pol  mit  einem  ableitenden  Körper  in  Verbindung,  so  hat  man 
eine  unipolare  und  bei  einer  Vereinigung  beider  Pole  eine  bipolare 
Ableitung.  Die  §.  1602  angegebenen  Verhältnisse  lassen  unmittelbar 
bestimmen,  wie  sich  die  Erseheinungen  der  offenen  Kette  und  der  unipola- 
ren Ableitung  gestalten  werden. 

§.  1606.  Man  sehliesst  eine  einfache  Kette,  ein  einfaches  Element  oder 
eine  Reihe  von  Erregerpaaren ,  eine  Säule,  indem  man  die  beiden  Pole 
durch  einen  leitenden  Bogen  verbindet  und  einen  galvanischen  Kreis 
auf  diese  Art  herstellt  Die  Spann  ungsgrosse  der  frei  gewordenen  Elektri- 
cität liefert  die  Triebkraft,  welcher  der  Durchgangs  widerstand  des  Leiters 
entgegensteht  Ist  die  Grösse  des  letzteren  in  Verhältniss  zur  ersteren 
klein,  so  wird  sich  auch  der  Elektricitätsunterschied  um  so  eher  ausglei- 
chen. Soll  dieses  nicht  geschehen,  so  muss  sich  an  einer  Stelle  des  Kreises 
ein  Körper  befinden,  der  einen  grossen  Leitungswiderstand  darbietet  Die 
meisten  tropfbaren  Flüssigkeiten  leisten  diesen  Dienst,  weil  sie  einen  sehr 
grossen  Widerstand  dem  Durchgange  der  Elektricität  entgegensetzen.  Ent- 
hält der  galvanische  Kreis  nur  Metalle,  so  gleichen  sich  die  freigeworde- 
nen Elektricitäten  in  sehr  kleinen  Zeittheilen  fortwährend  aus.  Die  Ein- 
schaltung von  Wasser  oder  eines  wasserhaltigen  Körpers  dagegen  lässt  es 
zu  diesem  Extreme  nicht  kommen. 

§.  1607.  Kann  die  Spannung  den  Leitungswiderstand  überwinden,  so  stromM- 
werden  die  beiden  Elektricitäten  in  dem  geschlossenen  Kreise  fortzuschrei-  "^' 
ten  anfangen.  Die  von  dem  positiven  Elektromotor  ausgehende  positive 
Elektricität  strömt  durch  den  Bogen  nach  dem  negativen  und  die  negative 
nach  dem  positiven  Pole.  Die  Begegnung  beider  führt  zur  wechselseitigen 
Ausgleichung.  Stellt  aber  die  elektromotorische  Kraft  der  Erreger  den  frü- 
heren Spannungsunterschied  wieder  her,  so  wird  die  Bewegung  ununter- 
brochen fortdauern. 

Man  hat  auf  diese  Weise  zwei  entgegengesetzte  Elektricitätsströme  in 
jedem  thätigen  galvanischen  Kreise.  Man  pflegt  der  Kürze  wegen  die  Rich- 
tung des  positiven  Stromes  als  die  Stromesrichtung  des  Elementes  oder 
der  Kette  zu  bezeichnen. 

§.  1608.    Da  die  thierischen  Theile,  die  man  in  den  Schliessungsbogen  ^«rschie- 
einschaltet,    zu    den    schlechten  Leitern,  ihres  Wasser-   und  Oelgehaltes  strume«- 

rlchtan^. 
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wegen,  gehören,  so  kann  der  fibrige  Theil  des  galvanischen  Krases  rein 
metallisch  sein,  ohne  dass  eine  angenblickliche  Ausgleichung  der  beiden 
Elektricitäten  zn  Stande  kommt.  Man  findet  häufig,  dass  hier  die  Stromes- 
richtung der  eines  feuchten  aus  den  gleichen  Elektromotoren  zusammen- 
gesetzten Elementes  entgegengesetzt  ist. 

Geht  sie  durch  einen  Nerven  in  der  Richtung  von  der  periphenschen 
End Verbreitung  nach  dem  Gehirn  oder  Rückenmark,  so  nennt  man  sfe  cen- 
tripetal,  central  oder  aufsteigend.    Sie   heisst  centrifugal,  pe- 
Fig.  804.  Fig.  805.       ripherisch    oder    absteigend    in    dem 

entgegengesetzt^!  Falle.  Wir  wollen  nun 
annehmen,  die  elektromotorische  Krafi,  die 
sich  bei  der  Berührung  der  Elektroden  ab 
und  cd  mit  dem  Nerven  bc  geltend  macht, 
verschwindet  vor  der  der  Erreger  z  und  fc, 
so  wird  eine  trockene  Zinkkupfercombina- 
tion  (Fig.  304)  einen  centralen  Strom  durch 
den  Nerven  föhren,  wenn  eine  feuchte  (Fig. 
805)  einen  peripherischen  durchtreibt. 

stromdirh-  §.  1609.    Die  Elektricitätsmenge,  die  einen  gegebenen  Querschnitt  des 

tigkeit.  jjygjg^g  innerhalb  der  Zeiteinheit  durchsets^,  hängt  von  der  Stärke  des 
Stromes  ab.  Da  gleiche  Quantitäten  durch  alle  Querschnitte  in  jedem  Au- 
genblicke durchgehen,  so  muss  die  Elektricität  verdichtet  werden,  wenn  der 
Querschnitt  an  einem  einzelnen  Orte  abnimmt,  und  umgekehrt.  Die  Dich- 
tigkeit, die  Spannung,  die  Intensität  verhält  sich  also  Umgekehrt  wie  der 
Querschnitt  Nennen  wir  sie  d  l^r  eine  bestimmte  Stelle,  die  den  Quer- 
schnitt q  darbietet,  wälu'end  die  Stromstärke  8  ist,  so  erhält  man  (1= —  för 
den  im  Auge  behaltenen  Ort  der  Kette. 

Lcitanps-  §•  1610.    Wir  wollen  annehmen,   wir  hätten   eine  feuchte  Kette  durch 

widerstand,  ßj^ßn  metallischen  Bogen  geschlossen.  Die  Molecularbeschafienheit  dessel- 
ben bleibe  bei  allen  Dimensionsverhältnissen  gleich,  so  dass  die  Grosse  der 
Lei  tungs  wider  stände  nur  von  den  Längen  und  Querschnitten  abhängt. 
Nennt  man  den  Leitungs  widerst  and  «;,  die  Länge  l  und  den  Quer- 
schnitt ^,  so  hat  man  dann  w  =  — ,  d.  h.  der  Widerstand  vergrössert  sich 

in  geradem  Verhältnisse  der  Länge  und  in  umgekehrtem  des  Querschnitte?. 
Dieser  Satz,  der  schon  aus  dem  früher  Dargestellten  theoretisch  folgt,  gilt 
jedoch  nur  für  Metalle,  deren  Temperatur  unverändert  bleibt  und  die  nicht 
mit  flüssigen  Leitern  in  Berührung  kommen. 
8pccin»cher  §.  1611.  Legt  mau  ein  bestimmtes  Metall  zum  Grunde  und  nimmt  den 

widcMtS  Leitungswiderstand,  den  es  bei  einer  gegebenen  Längen-  und  Querschnitts- 
einheit darbietet,  zum  Ausgangspunkte,  so  lässt  sich  hierauf  der  Leitungs- 
widerstand anderer  Metalle  oder  anderer  Körper,  welche  die  gleichen  Ne- 
benbedingungen darbieten,  zurückführen.  Man  erhält  dann  einen  Werth  10 
für  den  specifisohen  Leitungswiderstand,  der  fubr  das  zur  Basis 
gewonnene  Metall  und  die  vorausgesetzten  Dimensionseinheiten  1  ist.  Die 
allgemeine  Gleichung  der  hiervon  abweichenden  Bedingungen  dagegen  ist 
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w'  =  h  --r**    Han  kann  biaraach  berechnen,  welche  Länge  und  Dicke  ei- 

T 
nes  bestinunten  Metalldrahtes  einen  äquivalenten  Werth  mit  einem  anderen 

akr  Theil  eine«  Schliessnngsbogens  darzabieten  im  Stande  ist  Die  Zu- 
nahme der  Wärme  erhöht  den  Werth  von  k  in  ungleichem  Maasse  für  die 
▼erschiedenen  Metalle. 

f.  1&12.  Die  LeitnngB widerstände  der  Flüssigkeiten  wechseln  biswei-  Leitungs- 
len  schon  mit  den  Elektricitätsquellen.  Er  nimmt  hier  mit  der  Erwärmung  der  fiossi?- 
ab  nnd  zwar  bei  tieferen  Temperaturen  stärker  als  bei  höheren.  Die  glei-  ^^^^" 
eben  Flüssigkeiten  der  warmblütigen  Geschöpfe  werden  daher  unter  sonst 
ühereinstimmendeik  Verhältnissen  besser,  als  die  der  kaltblütigen  Thiere  lei- 
ten. Der  Werth  von  w  wächst  übrigens  för  Flüssigkeiten  ausserordentlich 
in  Vergleich  mit  dem  der  Metalle.  Halten  wir  uns  an  einzelne  der  in  ho- 
hem Grade  abweichenden  Angaben  der  Physiker  und  nehmen  den  Leitungs- 
widerstand des  Kupfers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (10<>  bis  20^  C.)  als 
Einheit,  so  ist  w  =  4,4  fiir  Platin  und  to  =  5158500  för  eine  wässerige 
Kochsaizldsung,  die  5,5  %  Kochsalz  enthält.  Setzen  wir  die  gleichen  Quer- 
schnitte in  allen  Fällen  voraus,  so  muss  jene  Kochsalzlösung  fllr  jedes  Mil- 
limeter Länge  eben  so  viel  Widerstand  erzeugen,  als  5,1535  Kilometer 
Knpferdraht  oder  1,171  Kilometer  Platindraht  Schaltet  man  einen  Rheo- 
staten,  d»  einen  Kupferdraht  von  einer  deutschen  Meile  (7407  Meter) 
Lange  hat,  in  einen  galvanischen  Kreis  ein,  so  wird  er  nur  eben  so  viel 
Widerstand  erzengen,  als  eine  Säule  der  erwähnten  Kochsalzlösung  von 
demselben  Querschnitt  und  1,44  Millimeter  Länge.  Ein  grösserer  Quer- 
schnitt kann  natürlich  compensirend  eingreifen  (§.  1610).  Eine  concentrir- 
tere  Kochsalzlösung  leitet  besser,  als  eine  verdtinntere. 

f.  1613.  Da  die  fri^hen  organischen  Gewebe  bedeutende  Mengen  von  Thierge- 
Wasner  enthalten,  so  haben  alle  galvanischen  Kreise,  in  denen  ein  Bestand-  ^^  ^' 
theil  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres  eingeschaltet  worden,  beträchtliche 
Leitongswiderstände.  Diese  fallen  aber  im  Allgemeinen  fßr  die  lufttrockenen 
and  gleichsam  concentrirteren  Gewebe  noch  grösser,  als  fiir  die  mit  reichli- 
chen Wassermengen  durchtränkten  weichen  aus.  Die  Hommassen  der  Haut- 
decken bilden  daher  Isolatoren  der  Elektricität.  Wir  befeuchten  die  Hände, 
um  die  elektrischen  Schläge  leichter  durchgehen  zu  lassen.  Eine  concen- 
trirtere  Salzlösung  leistet  hierfiir  bessere  Dienste,  als  eine  verdünntere 
(§.  1612). 

§.  1614.     Mehrere  Physiker  suchten  den  Leitungswiderstand  des   ge-  Leituugs- 
sammten  menschlichen  Körpers  zu  bestimmen.    Pouillet  giebt  an,  dass  ä*^***"»*"^ 
dem  Widerstände  eines  cylindrischen  Kupferdrahtes  von  46,94  Kilometer  Menschen. 
Länge  und  1  Millimeter  Durchmesser  gleiche.  Lenz  dagegen  erhielt  unter 
verschiedenen  Verhältnissen   91,74  bis    158,94  Kilometer.     Diese  Abwei- 
chungen können  nicht  befremden,  weil  die  Frage  selbst  bei  der  Unmöglich- 
keit, die  Grösse  der  Berührungsflächen,  den  Querschnitt  des  durchströmten 
Bezirkes  des  menschlichen  Körpers  und  den  Einfluss  der  benetzenden  Flüs- 
sigkeiten sicher  anzugeben,  in  hohem  Grade  unbestimmt  bleibt. 

§.  1615.     Man  darf  mit  Recht  erwarten,  dass  die  verschiedenen  Kör-  wideramnd 
pergewebe  ungleiche  Leitungswiderstände  darbieten.   Da  die  Fette  schlech-  und  der 
ter  als  Wasser  leiten,  so  werden  auch  die  Mnskehi  die  Elektricität  besser  ^'"^''"' 
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durchlassen,  als  die  Nervenfasern.  Der  Leitangswiderstand  der  Nerven  soll 
nach  Matteucci  4  Mal,  nach  Eckhard  dagegen  nur  1,6  Mal  so  gross, 
als  der  der  Muskeln  sein. 
Ohm'sches  §•  1616.     Bleibt  die  Elektricitätsquelle  constant,  so  erhjüt  mui   ver- 

^^'^*'*  schiedene  Stromstärken  t^  und  «'',  je  nachdem  man  verschiedene  Wider- 
stände uf  und  w**  hat  Das  Product  e^  u/  und  «"  w"  bleibt  aber  dasselbe, 
so  lange  die  Elektricitätsquelle  die  gleiche  ist  Man  kann  es  daher  als  ein 
Maass  der  letzteren  ansehen.  Drücken  wir  daher  die  entsprechend  elektro- 
motorische Enift  durch  e  aus,  so  erhalten  wir  e=  8w  und  $  =  — ^  d.h.  die 

w 

Stromstärke  gleicht  dem  Quotienten  der  elektromotorischen  Kraft  und  des 
Gesammtwiderstandes  des  galvanischen  Kreises.  Man  nennt  diese  Norm 
das  Ohm'sche  Gesetz.  Sie  und  die  oben  erläuterten  Verhältnisse  der 
Länge,  des  Querschnittes  und  der  Widerstände  lassen  viele  Erscheinungen 
im  Voraus  bestimmen. 
Innererand  §.  1617.     Die  Flüssigkeit,    welche    die   beiden^   festen    Erreger   eines 

^"derluud.  feuchten  Elementes  (§.  1606)  trennt,  liefert  einen  bedeutenden  Leitungs wi- 
derstand. Da  dieser  in  der  Kette  selbst  liegt,  so  pflegt  man  ihn  mit  dem 
Namen  des  inneren  oder  wesentlichen,  des  Kettenwiderstandes 
oder  des  Widerstandes  im  Rheomotor  und  mit  dem  Buchstaben  h  ra  be- 
zeichnen. Der  Schliessungsbogen  liefert  einen  zweiten  Widerstand,  den 
man  den  Leitungswiderstand  im  engeren  Sinne,  den  äusseren  oder 
ausserwesentlichen  Widerstand  nennt  und  daher  mit  /  ausdruckt. 
Der  Gesammtwiderstand  w  gleicht  also  h  -^  l  und  die  Ohm'sche  Glei- 

chung  geht  daher  in  *  =  ^     ^    ^    über.      Die    nähere    Erläuterung    dieses 

Ausdruckes  kann  uns  mehrere  wichtige  Regeln  für  den  physiologischen  und 
ärztlichen  Gebrauch  der  galvanischen  Ketten    oder  Säulen  an  die  Hand 
geben. 
Wirkungren  §.  1618.    Gesetzt,  wir  hätten  ein  emziges  Element,  dem  die  Gleichung 

des  imieren 

"•'erer  wi-  s  =  T" j--;  entspricht,  so  werden  n  solcher  Elemente  ne  mal  so  viel  elek- 

derstAudes.  *  "T"  ^ 

tromotorische  Kraft  und  nk  mal  so  viel  Kettenwiderstand  liefern.  Bleibt 
hingegen  der  Schliessungsbogen  unverändert,  so  ist  auch  der  Werth  von  l 
constant.     Nennen  wir  die  Stromstärke,    die  n  Elementen  entspricht,  «', 

so   erhalten  wir  «*  =  .       .    Der  Erfolg  wird  von  den  Wechselbezie- 

hungen von  ib  und  l  abhängen. 

Enthält  der  Schliessungsbogen  einen  nur  geringen  Leitungswiderstand^ 

ne         € 
so  dass  l  gegen  nk  verschwindet,  so  kann  man  auch  a^  =  — r  =  -r-setzen. 

nk         K 

Es  nützt  daher  nichts,  wenn  man  auch  die  Zahl  der  Elemente  vermehrt 
Diese  Aenderung  niüt  nur  eine  unmerkliche  Verstärkung  des  Stromes  her- 
vor. Besteht  hingegen  ein  Theü  des  Schliessungsbogens  aus  einem  Körper, 
der  einen  sehr  grossen  Leitungs  widerstand  darbietet»  so  wird  die  Vermeh- 
rung der  Zahl  der  Elemente  die  Stromstärke  erhöhen,  weil  «'  = r>.  £9 

ist  daher  eben  so  gut,  als  sei  der  beträchtliche  Leitungswiderstand  von  / 


i  Muümam 
der  Strom- 
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auf  —  heruntergefletzt  werden.     Da  dieser  Fall  in  allen  thierißch  -  elektri- 
fi 

sehen  Combinationen  wiederkehrt,  so  kann  man  hier  die  Stromstärke  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  wachsen  lassen,  wenn  man  die  Zahl  der  Elemente 
der  galvanischen  Säule  vergrössert.  Dieses  Mittel  ist  einer  Verkürzung 
oder  einer  Verschmälening  des  thierischen  Theiles  äquivalent  Es  nützt 
aber  nichts,  wenn  nur  ein  metallischer  Bogen  die  Kette  schliessen  soll. 

Will  man  in  dem  letzteren  Falle  zum  Ziele  kommen,  so  muss  man  die 
Oberfläche  der  Elektromotoren  je  einer  Kette  vergrössern.  Denken  wir 
uns,  wir  hätten  die  n  positiven  oder  negativen  gleich  dicken  Elektromoto- 
ren, die  wir  in  dem  vorigen  Falle  gebrauchten,  zu  einer  Masse  von  der 
Dicke  einer  der .  früheren  Platten  vereinigt ,  so  Wird  die  elektromotori- 
sche Kraft  €  nicht  zunehmen,  weil  diese  von  der  Oberüächengrösse  un- 
abhängig isL  Bleibt  aber  die  Flüssigkeit  die  gleiche,  so  ist  der  Ketten- 
widerstand fi  mal  kleiner  geworden.     Nennen  wir  die  Stromstärke  *",  so 

haben  wir  s"  =  j-^p — v  Verschwindet  nl  gegen  h  in  einer  feuchten  Kette 

mit  einem  metallischen  Schliessungsbogen^  so  erhält  man  «"  =  —  oder  eine 

k 

nmal  so  grosse  Stromstärke.  Da  aber  in  den  thierisch-elektrischen  Thei- 
len  k  gegen  nl  zurücktritt,  so  kann  hier  eine  Vergösserung  der  Oberfläche 
der  Elektromotoren  kein  passendes  Verbesserungsmittel  abgeben. 

§.  1619.  Wir  wollen  annehmen,  der  Kettenwiderstand  zweier  gleich: 
grossen  und  überall  gleich  dicken  Metallplatten  und  einer  eingeschalteten  **?ttJke" 
Flüssigkeit  sei  ib.  Wir  theilen  jede  Platte  in  n  gleiche  Theile  und  bauen 
hieraus  eine  Säule  von  n  Elementen  mit  derselben  Flüssigkeit  auf.  Die 
frühere  elektromotorische  Kraft  e  wird  hierdurch  zu  n«,  der  gesammte  Ket- 
tenwiderstand dagegen  n'ik  werden,  weil  sich  der  Widerstand  für  jedes 
Eleinent  n  mal  vergrössert  und  n  Elemente  vorhanden  sind.    Wir  erhalten 

daher  s  =  — - — : — p.     Differenziren  wir  diese  Gleichung  nach  8  und  n,  so 

**  *  +  *  dt  /  —  n^k 

haben  wir  fiir  die  erste  Ableitung  — -  =  «  .  — - — — -    und    daher, 

»  n  \n*ic  -j-  *)* 

wenn  wir  diesen  Werth  =  0  setzen,  n^k  =z  l.  Da  nun  die  zweite  Ablei- 
tung, wie  man  unmittelbar  sieht,  negativ  ist,  so  heisst  dieses,  dass  die  grösste 
Stromstärke  dann  vorhanden  ist,  wenn  der  Kettenwiderstand  dem  Leitungs- 
widerstande gleicht  Wir  sehen  hieraus,  dass  man  Ketten  mit  kleinen  in- 
neren Widerständen  mit  grösstmöglichem  Vortheil  nicht  gebrauchen  kann, 
wenn  sich  ein  feuchter  Körper,  z.  B.  ein  thierischer  Theil  in  dem  Schlies- 
sungsbogen  befindet 

§.  1620.  Wir  haben  uns  bis  jetzt  den  Schliessungsbogen  einfach  ge-  strom- 
dacht Stehen  aber  zwei  oder  mehrere  Leitungsbahnen,  ahc  und  adc^  theiiouf. 
Fig.  806.  Fig.  306,  zu  Gebote,  so  wird  eine  Stromtheilung  stattfin- 
den. Jeder  der  einzelnen  Wege  liefert  eine  geringere 
Stromstärke,  als  wenn  nur  ein  einfacher  Bogen  vorhanden 
wäre.  Nennen  wir  \o*  den  specifischen  Leitungswider- 
stand, qf  den  Querschnitt,  d*  die  Länge  und  l*  den  in 
Wirksamkeit  kommenden  äusseren  Widerstand   von  abc^ 

d' 
so  haben  wir  /'  =  w'  .  — --.   Die  zweite  Bahn  wird  /"  == 

? 
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fit 
^11  1—   gt^beii ,    wenn    / ',   w"^  d"   und  q**   die   entsprechenden   Werthe    W- 

zeichnen. 

Gesetzt,  3  sei  die  Stromstärke  des  einfachen  Schliessungsbogens,  *'  die 
von  abc  und  s'*  die  von  ade,  so  inuss  s  =  a'  -j-  s"  sein,  wenn  keine  stö- 
renden Nebenbedingungen  eingreifen.     Dieser  Gleichung  wird   aber  durch 

sl'  */'* 

die  Werthe  «'  =       ■  und  5"  =    ^»i^,,    Geniige  geleistet   Wir  erhal- 

ten hiemach  einen  Maassstab  für  die  Wirkung  der  S  tromtheilung  unter 
Berücksichtigung  der  für /'und  l'*  bedeutungsvollen  Werthe  des  specifischen 
Leitungswiderstandes,  des  Querschnittes  und  der  Länge. 

Nehon-  §.  1621.     Bedenkt  man,    dass    die    elektromotorischen  Elemente    der 

In  Ti^ri^e^  thierischen  Gewebe,  wie  der  Muskeln,  der  Nerven  durch  leitende  Flussigkei- 

Hcben.  ^gjj  wechselseitig  verbunden  sind,  so  folgt,  dass  jeder  Leiter,  den  wir  hier 
zwischen  zwei  verschiedenen  Punkten  anbringen,  nur  einen  Theil  des  Stro- 
mes auf  dem  Wege  der  Nebenschliessung  erhalten  wird.  Man  benutzt 
bisweilen  die  Nebenschliessung,  um  einen  grossen  Theil  der  durchgeführten 
Elektricität  von   einem  thierischen   Gewebe   abzuhalten.     Wir  können   die 

Gleichung  von  ä'  und  «''  als  «'  = -r:  "»d  s''-  = ^Ausdrucken. 

1  +  ir  l  +  'jr 

Denken  wir  uns,  l"  sei  sehr  gross    im  Vergleich  in  /'  z.  B.  ade  ein  thieri- 

l  /" 

scher  Theil  und  abc  ein  Metalldraht,  so  können   wir  —  als  Null  und  — 

als  unendlich  gross  ansehen.  Man  hat  daher  *"  =  «  und  ^  =  0.  Eine 
metallische  Nebenschliessung  macht  es  möglich,  dass  ein  in  dem  Kreise 
befindlicher  Muskelnerv  keine  Verkürzung  des  Muskels  im  Augenblicke 
des  Schlusses  oder  der  Oeffnung  der  Kette  erzeugt,  weil  ihn  nur  ein  Mi- 
nimum des  Elektricitätsstromes  durchsetzt.  Wir  werden  in  der  Bewe- 
gungslehre Gelegenheit  haben,  diesen  Fall  praktisch  anzuwenden. 

FoiarUation.         §.  1622.    Bildet  ein   elektrolysirbarer  Körper  einen  Theil  des  Schlie?- 
sungsbogens,  so  erzeugt  die  Zersetzung  eine   gewisse  Grösse  von  Wider- 
stand, den   man   früher  mit  dem  Namen   des  üebergangswid  erstän- 
de s  bezeichnete  und  der  von   der  Polarisation    herrührt.    Gesetzt,  bc^ 
PI     307  ^^S'  ^^^'  ®^^  ^"^®  Flüssigkeit  oder  ein  mit  ihr  durchtränk- 

nter  Theil,  so  fuhrt  die  Berührung  der  positiven  Elektrode 
ab  zu  Ausscheidung  eines  elektronegativen  Körpers  und 
die  der  negativen  de  zu  der  eines  elektropositiven.  Jeder 
von  diesen  beiden  bleibt  zum  Theil  an  den  Endtheilen  der 
Elektroden.  Da  aber  bc  leitet,  so  entsteht  ein  Ladung«- 
dement,  dessen  Stromesrichtung  der  Hauptstromung 
entgegengesetzt  ist  und  die  ursprüngliche  Stromstärke  durch 
Interferenz  herabsetzt.  Nennt  man  die  elektromotorische  Kraft  des  Ladung?- 

elementes  p,  so  hat  man  8  =        .    .    |"T^    wenn  e    die    elektromotorische 

Kraft  der  Kette,  Je  ihren  Kettenwiderstand,  l  die  Widerstände  der  Elektro- 
den ab  und  cd  und  l'  die  Summe  der  Widerstände  in  der  Flüssigkeit  bc 
ist.    Die  Hauptkette  kann  daher  nur  dann  mit  ihrer  Wirkung  siegen ,  wenn 
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p  kleiner  ah  €  ist    Es  erklart  sich  zugleich,  weshalb  nicht  selten  die  Pola- 
risation nach  der  Oefihnng  der  Hauptkette  fortdauert. 

§.1623.  Die  elektroly tische  Wirkung  geht  daraus  hervor, Eiektroiyic. 
dasB  der  positive  Pol  den  negativen  Bestandtheil  der  zerlegbaren  Masse 
anzieht  und  den  positiven  frei  macht  Indem  sich  dieses  von  einem  Atom  zu 
anderen  fortsetzt,  trennen  sich  die  elektronegativen  und  die  elektropositiven 
Bestandtheile  längs  der  Wirkungssphäre  der  elektrischen  Strömung.  Das 
Wasser  besteht  z.  B.  aus  je  einem  Atome  des  elektronegativen  SauersCoffes 
and  einem  Doppelatome  des  elektropositiven  Wasserstoffes.  Haben  wir  nun 
Flg.  308.  dio  positive  Elektrode  bei  -|~  Fig.  308   und  die  nega- 

tive bei  —  und  bezeichnen  die  elektronegativen  Atome 
des  Sauerstoffes  mit  hellen  und  die  elektropositiven  des 
[TTTTTT^  Wasserstoffes  mit  dunkelen  Halbkugeln,  so  wird  die 
Sonderung,  wie  es  Fig.  308  darstellt,  fortschreiten.  Da 
sich  aber  wieder  der  Wasserstoff  von  1  mit  dem  Sauerstoff  von  2  u.  s.  w. 
zu  Wasser  verbindet,  so  bleibt  nur  der  elektronegative  Sauerstoff  an  den 
positiven  und  der  elektropositive  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode 
freu  Dauert  die  Zersetzung  fort  und  sind  die  relativen  Mengen  der  beiden 
Gase,  die  an  den  Elektrodenfiächen  haften  bleiben,,  dieselben,  so  wird  eine 
Gasmischung  von  1  Volumen  Sauerstoff  und  2  Volumina  Wasserstoff  oder 
reines  Knallgas  aufsteigen,  das  der  elektrische  Funke  ohne  Rückstand  eines 
Gases  in  Wasser  verwandeln  kann  (§.  746).  Da  der  Zusatz  einer  geringen 
Menge  von  Schwefelsäure  den  Leitungswiderstand  bedeutend  verkleinert,  so 
bedient  man  sich  dieses  Mittels,  um  die  Wasserzersetzung  zu  beschleunigen. 
Der  bedeutende  Polarisationswiderstand  macht  aber  immer  den  Gebrauch 
stärkerer  Batterieen  nothwendig  (§.  1622)« 

§.  1624.     Die  Elektrolyse  führt  wenigstens  den  einen  der  ausgeschie-  ueberfah- 
denen  Bestandtheile   nach  der   entsprechenden  Elektrode  in  einer  gewissen  ESlSroiy^e' 
Menge  hinüber.     Man  hat  bisweilen  diesen  Umstand  benutzt,  um  Arzenei- 
Stoffe  in  das  Innere  kranker  Körpertheile  einzubringen. 

§.  1625.  Jede  Wirkung  der  Elektricität  kann  natürlich  als  Maass  der  Rheometer. 
Stromstarke  benutzt  werden.  Die  Wasserzersetzung  giebt  ein  einfaches 
Mittel)  eine  solche  Rheometerbestimmung  durchzuführen.  Man  nimmt 
z.  B.  häufig,  nach  Jacobi,  als  Einheit  eine  Stromstärke  an,  die  1  Cubik- 
centimeter  mit  Wasserdampf  gesättigtes  Knallgas  von  76Ö  Mm.  Barometer 
und  0^  C.  in  jeder  Minute  liefert  Dieser  elektrochemische  Rhöometer 
kann  aber  nur  unmittelbar  bei  stärkeren  Strömen  gebraucht  werden 
(§.    1623). 

§.  1626.  Die  elektrodynamischen  Strommesser  oder  Rheo.  Eiektrody- 
meter  beruhen  auf  den  Anziehungs  -  und  Abstossungserscheinungen,  wel- Rh*'JiJ^{'gV 
che  elektrische  Ströme  auf  benachbarte  von  Elektricität  durchflossene  Mas- 
sen oder  a^uf  Magnetstäbe  ausüben.    Man  stellt  sich  ,  nach  der  Ampere'- 
Bchen  Theorie,  vor,  dass  elektrische  Ströme  die  Molecüle  des  Eisens  in  den  * 

verschiedensten  Richtungen  umfiiessen.     Die  Magnetisirung  desselben  oder 
eine»  anderen  Körpers  besteht  aber  darin,  dass  jene  Elementarströme  unter 

S\* 
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einander  parallel  gerichtet  werden.    Stellt  nun  z.  B.  Fig.  309  diese  Ströme 

pj     jQQ  fiir   die  Molecüle  eines  auf  die  Ach«e 

Fig.  810.  senkrechten  Querschnitte»  dar,  so  kann 

r'^^äl&i     r   ~ - '  '^- " '  -':S ''-  '^3B\  *"*"  ^^^^  ^*®  Resultante   aller  Elemen- 
i^S^I^HL    |^M||^ujg|iB^tt{n|    tarstr&me  in  einem  Magneten  als  einen 
^yMSHp    ^^^^^■^^^^PÄI/  fortwährend  geschlossenen  Oberftächen- 
"^^  Strom,    dessen    Bahnebene   die  Ach*e 

senkrecht   schneidet    (Fig.    310),    vorstellen.     Ein    schraubig    gewundener 
Pi^  fjll.  Draht,  a6,   Fig.  311,    durch  den   ein  elektrischer 

Strom  geht,  ein  elektrodynamischer  Cylinder,  hat 
ebenfalls  Ströme,  deren  Stromesebene  die  Rich- 
tung der  Achse  ab  senkrecht  schneidet,  wenn  man 
von  dem  Uebergange  einer  Windung  zur  anderen 
I f ::].|\vX.Vk VjT'VCTi^fj \ '^^  absieht  und  das  Ganze  als  eine  Succession  von 
"^    '    ^         uju^  Ringen  betrachtet.     Man  nennt  ein  solches  Sfcrom- 

system  ein  Solenoid.  Der  eingerollte  Draht  gleicht  insofern  einem 
Magneten,  als  jede  Quertlieilung  desselben  einen  Nord-  und  einen  Sudpi»! 
giebt.  Das  Maximum  dieses  Gegensatzes  fallt  in  seine  Mitte,  in  einem 
Magneten  dagegen  an  beide  Endpole. 

§.  1627.  Da  sich  parallele  Ströme,  die  in  gleicher  Richtung  laufer, 
anziehen,  bei  entgegengesetzten  Richtungen  dagegen  abstossen  und  daher 
gekreuzte  Ströme  sich  parallel  zu  stellen  suchen,  so  begreift  man,  weshalb 
eine  Magnetnadel,  die  in  die  Nähe  eines  galvalnischen  Kreises  kommt,  ab- 
gelenkt wird.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  Amp^re'schen  Regel,  um 
die  Richtung  des  Ausschlages  anzuzeigen.  Man  denke  sich  einen  Menschen, 
der  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  so  schwimmt,  dass  sein  Kopf 
voran  und  seine  Gesichtstiäche  immer  gegen  die  Magnetnadel  gewendet  ist, 
so  wird  der  Nordpol  derselben  nach  links  abweichen.  Die  Nadel  muss  aUo 
entgegengesetzte  Bewegungen  machen,  je  nachdem  sie  sich  über  oder  unter 
dem  durchflossenon  Theile  des  Kreises  befindet.  Biegt  man  nun  einen  Ab- 
schnitt des  Stromleiters  so,  dass  die  eine  Hälfte  unter,  und  die  andere  über 
der  der  Magnetnadel  entsprechenden  Ebene  oder  entgegengesetzt  seitlich 
dahingeht,  so  werden  sich  die  entgegengesetzten  Stromesrichtungen  und  die 
entgegengesetzten  Wirkungen  zu  einer  gleichsinnigen  Wirkung  summireu. 
Man  hat  daher  hierin  ein  Mittel,  den  Einfluss  eines  Stromes  auf  die  Magnet- 
nadel zu  vergrössem  oder  einen  Multiplicator  herzustellen.  Nimmt  man 
dicke  und  kurze  Drähte,  so  eignet  sich  die  Vorrichtung  zu  Studien  über 
galvanische  Kreise,  die  kleine  Widerstände  enthalten  (§.  1618).  GroP?e 
Widerstände  dagegen  fodem  lange  und  dünne  Drähte.  Dieser  ans  dem 
Ohm 'sehen  Gesetze  erklärliche  Unterschied  bedingt  es  z.B.,  dass  man 
mit  kürzeren  und  dicken  Drähten  für  Thermomultiplicatoren  (§.  1628)  aus- 
reicht. 

§.  1628.  Denkt  man  sich  die  Querschnitte  der  Magnetnadel  und  de*« 
in  ihrer  Nachbarschaft  befindlichen  Stromleiters  unendlich  klein  und  verbin- 
det einen  Punkt  der  horizontalen  linearen  Magnetnadel  mit  zwei  Punkten 
des  linearen  Stromleiters,  so  erhält  man  die  elektromagnetische  Wirkung?' 
ebene.  Die  Anziehung  oder  Abstossung  liefert  'dann  einen  Druck ,  der  auf 
jener  Wirkungsebene  senkrecht  steht  und   die  Magnetnadel  in  dem  Maaese 
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dreht,  als  er  deren  Widerstandsmomente  überwindet.  Da  nun  die  ablen- 
kende Kraft  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  den  die  Ablenkungsebene  der 
Magnetnadel  und  die  Wirkungsebene  einschliessen,  wechselt ,  so  folgt ,  dass 
die  Ablenkung  bei  0^  ihr  Minimum  und  bei  90®  ihr  Maximum  darbie- 
ten wird. 

§.  1629.  Die  Sinusboussole  ist  eine  Verrichtung,  in  welcher  der  Si-  iJahBim- 
nus  des  Ablenkungswinkels  der  relativen  Grösse  der  Stromstärke  entspricht. 
Die  Tangente  liefert  die  gleiche  Beziehung  in  der  Tangentenboussole.  Da 
sich  beide  nur  ssur  Messung  starker  Ströme  eignen,  so  werden  sie  nur  aus- 
nahmsweise für  physiologische  Untersuchungen  gebraucht  Man  bedient 
sich  dagegen  häufig  des  Galvanometers,  das  zwar  den  relativen  Werth 
der  Stromstärke  nicht  unmittelbar  nach  dem  Ausschlage  der  Nadel  bestim- 
men lässt,  daiiir  aber  die  schwächsten  elektrischen  Ströme  anzuzeigen  im 
Stande  ist. 

Fig.  312  giebt  die  Vorrichtung,  wie  sie  gewöhnlich  hergestellt  ist- 
Man  sieht  den  mit  Seide  umsponneneu  Multiplicatordraht,  dessen  beide  En- 
den mit  den  zwei  mit  Klemmschrauben   versehenen  äusseren  Cylindern  zu- 


Fig.  812, 


sammenhäugen.  Diese  nehmen  die  beiden  Enden  der  Elektroden  des  gal- 
vanischen Kreises  auf,  und  der  Widerstand  desselben  wird  daher  um  den 
des  Multi  plicators  vergrössert.  Die  an  einem  Coconfaden  in  ihrem  Schwer- 
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puiikte  aufgehängte  Magnetnadel  kann  mit  der  oberen  Schraube  hoher 
oder  tiefer  gestellt  werden,  damit  sie  zur  Ruhezeit  auf  der  getheiUen  Kreis- 
fläche liegen  und  während  des  Versuches  frei  schweben  könne*  Die  Rieh* 
tung  ihres  Ausschlages  lässt  auf  die  Stromesrichtung  nach  der  §.  163f7  an- 
gegebenen Regel  zurückschliessen. 

Wollte  man  eine  einfache  Magnetnadel  nehmen,  9o  würde  die  rich- 
tende Kraft  des  Erdmagnetismus  schwache  Richtungskrafte  des  Stromlri- 
ters  siegreich  über  winden  Man  wird  daher  das  Galvanometer  empfindli- 
cher machen,  wenn  man  diesen  üebelstand  möglichst  verkleinert-  Man  be- 
dient sich  zu  diesem  Zwecke  einer  astatischen  Magnetnadel,  wie  sie 
zuerst  von  Nobili  angegeben  worden  (Fig.  813).  Denken  wir  un^  zwei 
Fiff.  813.  congruente  und  parallele  Nadeln  seien 

unter  einander  zu  einem  unbewegli- 
chen Systeme  verbunden,-  so  da«?  der 
Nordpol  fi  dem  Sudpole  *'  der  anderen 
und  umgekehrt  entspricht,  so  wird  die 
richtende  Kraft  des  ErdroagnetL«oin5 
för  n  und  «'  gleich,  aber  entgegenge- 
setzt sein.  Die  Wirkung  hebt  sich  da- 
her für  das  System  auf.  Ein  absolut 
astatisches  Nadelpaar  müsste  in  den 
magnetischen  Meridian  zur  Ruhe  kom- 
men, wäre  es  aus  demselben  entfernt  und  seine  Schwingungsweite  allniä- 
lig  unendlich  klein  geworden.  Da  man  aber  die  Bedingungen  der  voll- 
kommenen Astasie  und  vorzüglich  die  Lage  der  beiden  Nadeln  in  der- 
selben senkrechten  Ebene  nie  vollständig  herstellen  kann,  so  erhalt  man 
immer  eine  gewisse  Abweichung.  Man  versetzt  daher  den  Nullpunkt  der 
um  eine  verticale  Achse  drehbaren  Kreistheilung  ies  Galvanometers  in  der 
Art,  dass  er  der  Lage  des  Nordpoles  der  oberen  Nadel  entspricht  Die 
störenden  Einflüsse  des  Eisens,  welches  das  Kupfer  des  Multiplicatordraht«-f 
immer  enthält,  sind  in  manchen  Galvanometern  durch  besondere  Einrich- 
tungen aufgehoben.  Man  kann  sie  sonst  durch  die  Aufstellung  einet  dreh- 
baren kleinen  Magneten ,  eines  sogenannten  Berichtigungsstabes,  in  einiger 
Entfernung  von  der  astatischen  Doppelnadel  unschädlich  machen. 

Das  §.  1627  Erläuterte  wird  es  auch  verständlich  machen,  weshalb 
sich  die  untere  Nadel  in  dem  horizontalen  Spalte  des  Rahmens  befindet 
Die  Doppelnadel  schwingt  um  so  langsamer,  je  vollkommener  astatisch  sie 
ist.  Will  man  es  verhüten,  dass  sie  im  ganzen  Kreise  durch  verhaltni»«^ 
massig  stärkere  Ströme  herumgeworfen  wird,  so  lässt  man  am  ein&chsten 
ein  Platinstückohen,  nach  du  Bois*  Vorschrift,  an  einem  Cocon&den  •«> 
herabhängen,  dass  dieser  die  Nadel  bei  einer  gewissen  Excursionsweite  ro 
ihrem  Fortgange  hemmt.  Man  gebraucht  auch  fixe  elastische  Glimmer- 
blättchen  zu  dem  gleichen  Zwecke. 

§.  1680.  Da  das  Galvanometer  um  so  schwächere  Strome  anseigt.  j' 
länger,  dünner  und  zahlreicher  aufgewickelt  der  Multiplicatordrmht  ist,  •«» 
dienen  die  vollkommeneren  Apparate  der  Art  zur  Erkenntniss  dei*  feinsten 
thierisch- elektrischen  Strömungswirkungen.     Du  Bois  konnte    daher  die 
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später  zu  erwähnenden  schwachen  Nervenströme  mit  seinem  MuUiplicator 
von  24160  Windungen  nachweisen.  Denkt  man  sich  zwei  Ströme  von 
gleicher  Stärke,  aber  sehr  kurzer  und  ungleicher  Dauer,  so  lässt  sich  die 
letztere  aus  den  Excursionsgrössen  der  Magnetnadel  berechnen.  Helm- 
holtz  benutzte  dieses,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nerven- 
thätigkeit  zu  messen.  Obgleich  das  Galvanometer  die  relative  Stromstärke 
nicht  unmittelbar  anzeigt,  so  kann  man  es  doch  auch  zur  Rheometrie  be- 
nutzen, indem  man  sich  eine  den  verschiedenen  Graden  entsprechende  In- 
tensitätscurve  entwirft  Legt  man  die  Leitungsdrähte  des  Galvanometers 
an  einen  bestimmten  Abschnitt  des  Leiters  einer  geschlossenen  Kette  mit 
stärkeren  Strömen,  so  dass  nur  ein  Theilstrom  durch  das  Galvanometer 
geht  (§.  1620),  so  kann  man  auch  auf  diese  Weise  stärkere  Ströme  ver- 
gleichend messen. 

§.  163 1.    Die  Inductionsapparate  liefern  die  zweckmässigsten  indaction. 
elektrischen  Erreger  der  Nerven  und  der  Muskeln.     Man  braucht  sie  daher 
jetzt  vorzugsweise  zu  physiologischen  und  medicinischen  Zwecken.' 

§.  1632.    Nehmen  wir  an,  a6,  Fig.  314,  sei  die  Projection  eines  ge-  Eiektrody- 
schloBsenen  galvanischen  Kreises  und  c  d  die  eines  geschlossenen  Etektricitäts-  verthef-^ 

p-      3j^  leiters,  so  wird  das  elektrische  Gleichgewicht  in  cd  ge-      *°"*' 

H  stört,  wenn  sich  die  elektrischen  Verhältnisse  ixl  ab  än- 
dern. Schliesst  oder  ölfnet  man  die  Kette  ah  oder  lässt 
man  die  Stromstärke  von  0  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
aixwachsen  oder  von  dieser  bis  Null  abnehmen,  so  hat 
man  auch  einen  Strom  in  c^^  während  dieser  Aenderungs- 
zeit  Er  fehlt  dagegen,  so  lange  der  Kreis  geschlossen, 
oder  richtiger,  so  lange  die  Stromstärke  constant  bleibt. 
Eine  Erhöhung  oder  eine  Erniedrigung  derselben,  die 
Annäherung  oder  die  Entfernung  von  cd  und  ab  führen 
wieder  zu  einer  momentanen  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichtes  in 
cd  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  Volta-Induction  oder  die  elek- 
trodynamische Yertheilung.  Der  anregende  Strom  heisst  der  indu- 
cirende  oder  vertheilende,  der  des  geschlossenen  Leiters  der  indu- 
cirte  oder  vertheilte.  Der  Inductionsstrom  entsteht  -also  nur  durch 
Stromesschwankungen,  nicht  aber  durch  constante  Elektricitätsströme  des 
Inductors.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Erfolge,  welche  schwache  Elektri- 
citätsströme auf  die  thierischen  Nerven  ausüben,  von  einem  ähnlichen  Ge- 
setze abhängen. 

{.  1633.    Hat  man  einen  langen^  mit  Seide  umsponnenen  Kupferdraht,  Oeffunn^. 
dessen  Enden  cd,  Fig.  315,  sind,  und  einen  zweiten,  der  in  a  und  b  aus-    **^**'*^- 
pj     gjg  läuft,  auf  einer  Spule  aufgewickelt,  a  und 

b  mit  den  beiden  Polen  eines  galvanischen 
Elementes  und  c  und  d  durch  einen  Leiter, 
der  die  Stromesrichtung  anzeigt,  z.  B.  ein 
Galvanometer,  verbunden,  so  findet  man, 
dass  der  c d  durchsetzende  secundäre 
^    _  Inductionsstrom  in  der  gleichen  Richr 

^  tung  wie  der  inducirende  bei  der  Oeff- 

nung  oder  der  negativen  Schwankung,  in   entgegengesetzter  dagegen  bei- 
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dem  ScUusfle  oder  der  positiven  Schwankung  de«  primären  indaciren- 
den  Stromes  dahingeht.  Man  bemerkt  dagegen  keinen  Strom  in  ci,  so 
lange  die  geschlossene  Kette  constant  bleibt  Diese  Indaction  »etil  keine 
unmittelbare  Berühnmg  voraus.  Beide  Spiralen  können  durch  schlechte 
Leiter,  wie  Luft,  Holz,  Glas,  wechselseitig  getrennt  sein.  Fasst  ein  Mensch 
c  und  d  mit  den  befeuchteten  Händen  an,  so  spürt  er  nichts  wahrend  der 
Daner  des  Schlusses  und  selbst  oft  im  Momente  des  Schliessens.  Er  erhalt 
dagegen  einen  starken  Oeffnungs-  oder  Trennungsschlag  im  Augen- 
blicke der  Unterbrechung  des  primären  Kreises. 

5.  1634.  Ein  einziger  sehr  langer  umsponnener  Draht  kann  den  glei- 
chen Erfolg  herbeiführen.  Gesetzt,  «,  Fig.  316,  sei  eine  solche  Draht- 
spirale, k  das  galvanische  Element,  u  ebe 
Vorrichtung,  durch  welche  man  den  Kreis 
schnell  öffnen  und  schliessen  kann,  so 
wird  ein  Mensch,  der  die  Handhaben  mit 
seinen  beiden  befeuchteten  Händen  be- 
rührt, den  Oeffnungsschlag  eben  so  gut 
spüren,  als  wenn  zwei  Spiralen  vorhan- 
den wären.  Man  kann  daher  auch  ein- 
spiralige  Inductionsapparate  ge- 
brauchen. Der  Grund  liegt  darin,  dass 
immer  ein  Theil  des  Drahtes  inducirend 
auf  seine  Nachbartheile  wirkt  tMict  so  einen 
Neben  Strom,  einen  Extras  tro  in, 
einen  Strom  zweiter  Ordnung  er- 
zeugt, der  den  inducirten  Schliessungs- 
strom  schwächt,  den  Ocffimngsstrom  verstärkt  (§.  1633).  Dieser  UmstaocL, 
der  natürlich  bei  den  doppelten  Spiralen  ebenfalls  wiederkehrt,  und  die 
schnellere  negative  Schwankung  erzeugen  di«  bedeutende  Intensität  des 
Schlages  und  der  Funkenbildung  bei  dem  Oeffnen  der  Kette. 

§.  163Ö.  Die  Magnetelektromotoren  sind  Inductionsapparate,  in 
denen  die  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  den  Wechsel  des  Schlüsse«« 
und  der  Oeffnung  besorgen.  Fig.  317  zeigt  einen  solchen  Apparat,  der 
uns  die  Hauptraechanik  klar  machen  kann,  ea  ist  ein  Bunsen'sches  Zink- 
Kohlenelement,  dessen  Leitungsbahn  von  1^  im  Innern  um  die  Spule  geht» 
in  t  herauskommt  und  durch  hgFd  zurückläuft  Die  Inductionsspirale  tritt 
an  der  Klemmschraube  k  und  l  aus.  Die  Höhle  der  Spuhle  enthält  ein 
Bündel  von  isolirten  Eisendräthen,  welche  die  Inductionswirkung  verstarken 
und  zugleich  das  Spiel  des  Hammerwerkes  tngh  möglich  machen,  mgh 
befindet  sich  nämlich  auf  einem  feden^den  senkrechten  Blatte,  deasen  Ela- 
sticität  den  Platinhammer  g  auf  der  Flatinplatte  h  ruhen  lässt  Die  Unter- 
fläche von  fit  enthält  eine  Eisenplatte,  die  über  dem  oberen  Ende  der  Draht- 
bündel  liegt.  Ist  nun  die  Kette  geschlossen,  so  werden  die  Drahtböndel 
magnetisch  und  ziehen  das  bei  m  befindliche  Eisenstück  hinab.  Der  Ham- 
mer g  wird  von  h  abgehoben  und  der  primäre  galvanische  Ejreis  unter- 
brochen. So  wie  dieses  geschehen,  verlieren  die  Eisendrahtbnndel  ihren 
Magnetismus.  Die  Elasticität  der  senkrechten  Unterlagsplatte  des  Hammer- 
werkes treibt  m  in  die  Höhe ,  während  wiederum  g  bis  zur  Berührung  von 
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h  hemnterkomint  Dieses  Spiel  von  Schlues  and  Oeffhung  wiederholt  sich 
fortwährend)  so  dsss  immer  je  zwei  entgegengesetzt  gerichtete  Inductions- 
ströme  einen  Leiter  durchsetzen,   der  die  Elektroden  der  Inductionsspirale 

.  Fig.  817. 


op  verbindet  Diese  sind  in  der  Abbildung  in  q  durch  eine  Isolations- 
roasse,  z.  B.  Siegellack,  zusammengehalten,  so  dass  man  einen  kleinen  Ab- 
schnitt eines  thierischen  Theiles  dem  Durchgange  der  Ströme  aussetzen 
kann,  wenn  man  an  ihn  ra  legt.  Die  bei  n  befindliche  Schraube  gestat- 
tet es,  die  Platte  A  höher  oder  tiefer  zu  stellen,  den  Weg,  den  g  bei  seiner 
Rückkehr  nach  dem  Oeffhen  des  galvanischen  Kreises  zu  durchlaufen  hat, 
zu  verkürzen  oder  zu  verlängern  und  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kofn- 
menden  Oeffnungen  und  Schliessungen  zu-  oder  abnehmen  zu  lassen. 

f.  1636.  Man  muss  häufig  den  Inductionsstrom  beliebig  verstärken 
nnd  bis  auf  ein  Minimum  schwächen  können.  Man  kann  dieses  auf  dreier- 
lei Wegen  erreichen. 

Die  meisten  Magnetelektromotoren  enthalten  zu  diesem  Zwecke  einen 
Moderator,  wie  man  z.  B.  bei  t,  Fig.  317,  sieht.  Man  schaltet  eine 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre ,  d.  h.  einen  Körper  von  grossem  Leitungs- 
widerstande  in  den  Inductionskreis  ein.  Die  in  sie  hineinragenden  Elek- 
troden können  wechselseitig  genähert  oder  entfernt  werden,  so  dass  die 
Stromstärke  in  geringerem  oder  höherem  Grade  al>nimmt  (§.  1610).  Der 
Querschnitt  und  der  specifische  Leitungswiderstand*  der  Flüssigkeit  liefern 
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noch  zwei  andere  Mittel  der  Regulation.  Will  man  die  Ströme  stärker 
abschwächen,  so  nimmt  man  Weingeist  statt  Wasser,  oder  Gel  statt  Wein- 
geist (J.  1612). 

Ein  zweites  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  Schleifen  des  Inductions- 
drahtes  nach  aussen  führt  und  diese  mit  Klemmschrauben,  in  denen  der 
zweite  Leitungsdraht  befestigt  wird,  verbindet.  Man  kann  daher  verschie- 
dene Längenstücke  des  Inductionsdrahtes  benutzen.  Is^  ein  Moderator  im 
Laufe  der  inducirenden  Spirale  angebracht,  so  wird  man  durch  die  Com- 
bination  beider  Hülfsmittel  einen  kleinen  Apparat  herstellen,  der  einerseits 
sehr  starke  und  andererseits  sehr  schwache  InductionsstrÖme  liefert. 

Der  von  du  Bois  angegebene  Magnetelektromotor  erreicht  die  Ab- 
schwächung  des  Stromes  durch  die  gegenseitige  Entfernung  der  beiden 
Spiraldrähte.  Der  primäre  Strom  geht  liier  durch  eine  inducirende  Rolle, 
deren  Hohlraum  gefirnisste  Eisendrähte  enthält,  und  um  ein  Hufeisen,  wel- 
ches das  Spiel  des  Hammerwerkes  besorgt.  Man  kann  die  verschiebbare 
Inductionsspirale  von  der  inducirenden  nach  und  nach  so  weit  entfernen, 
dass  zuletzt  die  Stromstärke  unmerklich  wird. 

Man  hat  bisweilen  eine  Gradeintheilung  neben  dem  Verschiebungs- 
schlitten  dieses  Magnetelektromotors  oder  an  der  Glasröhre  oder  dem  Stem- 
pel der  gewöhnlichen  Moderatoren  angebracht,  um  ein  relatives  Maass  der 
Stromstärke  zu  erhalten.  Da  die  sogenannten  constanten  Ketten  nicht  con- 
stant  sind,  sondern  an  Wirkungsfähigkeit  nach  kurzer  Zeit  abnehmen,  so 
geht  auch  meist  alle  Sicherheit  für  diese  Gradbestimmungen  verloren,  wenn 
man  sie  selbst  nur  für  die  Dauer  einer  Versuchsreihe  benutzt  und  die  an- 
deren Nebenverhältnisse  unverändert  bleiben. 

§.  1637.  Die  maguetelektriscben  Rotationsmaschinen  oder  die  Saxton'- 
schen  Apparate  beruhen  darauf,  dass  ein  Eisenstück,  das  an  die  Pole  eines 
Magneten  angelegt  oder  von  ihm  losgerissen,  mithin  selbst  in  den  magne- 
tischen Zustand  übergeführt  oder  desselben  beraubt  wird,  elektrisehe  Ströme 
in   einem   benachbarten   Leiter   durch    Induction   erregt      Fig.   318    zeigt 

Fig.  818. 


einen  solchen  Apparat     Eine  Kurbel  Vorrichtung  AU  dreht  ein  Hufeisen  J5, 
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dessen  seitliche  Stücke  die  mit  dem  IndactioDsdrahte  überzogeneli  Spulen 
tragen,  nm  einen  starken  Hufeisenmagneten,  so  dass  die  beiden  Anker- 
stucke immer  abwechselnd  an  den  beiden  Magnetpolen  N  und  S  vorbei- 
gehen. Eine  zwischen  Ä  und  OH  befindliche  Gjrotropyörrichtung  macht 
es  möglich,  dass  man  an  /  und  K  die  beiden  successiven  entgegengesetzten 
Strome  erhält,  wenn  man  die  Verbindung  mit  L  bestehen  lägst.  Hebt  mair 
diese  auf,  so  bekommt  man  nur  einseitige  Stromesrichtungen.  Ma^  kann 
eine  solche  Vorrichtung  am  Magnetelektromotor  ebenfalls  anbringen.  Da  nun 
die  Rotationsmaschinen,  in  denen  ein  regulirtes  Uhrwerk  die  Drehung  be- 
sorgt, fär  den  ärztlichen  Gebrauch  zu  kostspielig  und  zu  unbequem  sind, 
die  gewöhnlichen  dagegen  die  ermüdende  Arbeit  eines  Gehülfen,  der  über- 
dies noch  meist  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  dreht,  nöthig  machen,  so 
wird  diese  Art  von  Apparaten  den  Magnetelektromotoren  für  alle  prak- 
tischen Zwecke  weichen  müssen. 

§.  1638.  Sind  auch  die  beiden  Enden  der  Inductionsspirale  (r  und  «,  unipolare 
Fig.  317)  durch  keinen  leitenden  Bogen  geschlossen,  so  findet  doch  noch  wirkmigeu 
in  ihr  eine  elektrodynamische  Vertheilung  im  Augenblicke  des  Schlusses 
und  der  Oefiunng  des  primären  Kreises  Statt.  Man  kann  daher  auch  Fun- 
kenbildung und  physiologische  Wirkungen  durch  unipolare  Ableitung 
Fig.  317.  '  dieser  gleichsam  offenen  Kette  erhalten,  wenn  .man 
z«  B.  das  eine  Ende  der  Inductionsspirale  und  eine 
Stelle  des  primären  Kreises  berührt.  .  Verbindet  man 
das  zweite  Ende  der  Inductionsspirale  mit  einem 
unendlich  grossen  Leiter,  d.  h.  mit  dem  Erdboden, 
so  vergrössert  sich  die  Spannung  an  dem  anderen 
Ende  (§.  1602).  Die  unipolaren  physiologischen 
Wirkungen  können  daher  an  Stärke  gewinnen,  wenn 
die  mit  dem  anderen  Ende  verbundenen  thierisohen 
Theile  isolirt  werden.  Man  wird  auf  diese  Weise 
unipolare  Inductionszuckungen  durch  Ableitung  er- 
zeugen können. 

§.  1639.  Man  gebraucht  zu  vielen  elektrophy-  FroschprA- 
siologischen  Versuchen  galvanische  Frosch- 
präparate, weil  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln 
und  der  Nerven  der  getödteten  Amphibien  länger 
anhält  und  der  Nerv  und  die  Muskeln  sehr  gün- 
stige Bedingungsglieder  der  Handhabung  in  der 
unteren  Extremität  der  Frösche  darbieten.  Man 
enthäutet  zu  diesem  Zwecke  das  Hinterbein  eines 
frisch  getödteten  Frosches  und  schneidet  alle  Theile 
des  Oberschenkels  bis  auf  den  Hüftnerven  (N,  iscMa- 
dicus)  bc^  Fig.  319,  fort  Braucht  man  ein  länge- 
res Nervenstück,  so  ninmit  man  noch  das  Hüft- 
geflecht {Plexus  isehiadieua)  cd  mit  Will  man  nur 
Muskelmassen  haben,  so  schneidet  man  den  Waden- 
muskel (Oastrocnemius)  e,  Fig.  319,  von  den  übrigen 
Theilen  des  Unterschenkels  los.  Die  Dauer  der 
Reizbarkeit    verkleinert   sich   aber  meistentheüs  in 


parat. 
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diesem  Falle.  Sie  fällt  in  der  Regel  an  kühlen  Herbst-  oder  Frählings- 
tagen  grösser  als  im  Sommer  aus.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  kräf- 
tigere Frösche  günstigere  Bedingungen  liefern.  Der  Uüftnerv  und  noch 
mehr  das  Hüftgeflecht  enthalten  zahlreiche  Nervenfasern ,  die  zu  den  hin- 
weggeschnittenen Theilen  des  Präparates  verlaufen.  Ihr  Querschnitt  ist 
daher  relativ  grösser,  als  den  Nerven  der  der  Beobachtungssphäre  anheim- 
fallenden Muskeln  entspricht. 

$.  1640.  Will  man  den  Einfluss  der  elektrischen  Ströme  länger  ver- 
folgen, so  muss  man  das  Präparat  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Atmosphäre  aufbewahren.     Fig.  320  zeigt  uns  z.  B.  eine  zu  diesem  Zwecke 

Fig.  820. 


geeignete  Vorrichtung.  Das  Präparat  9  hängt  in  einem  Gefässe,  auf  dessen 
Boden  etwas  Wasser  t  aufgeschichtet  worden.  Der  Schliessungszapfen  n 
enthält  an  seiner  Unterfiäche  einen  Hom-  oder  Elfenbeinhaken ,  an  dem  das 
Präparat  befestigt  wird.  Zwei  Kupferdrähte,  die  ihn  durchsetzen  und  unten 
rechtwinklig  eingebogen  sind,  nehmen  den  Nerven  auf.  Man  kann  daher 
den  Strom  durch  eine  bestimmte  Nervenlänge  in  allen  Versuchen  gehen 
lassen.  Bringt  man  mehr  als  zwei  Drähte  in  ähnlicher  Weise  an,  so  wird 
man  den  Strom  durch  ein  centraleres  oder  ein  peripherischeres,  ein  kürze- 
res oder  ein  längeres  Stück  des  Nerven  leiten  können.  Ein  einfacher 
Stromwender  fg  befindet  sich  zwischen  den  Drähten  q  r  des  Präparates  s 
und  denen  cd  und  be  eines  Bunsen 'sehen  Zink- Kohlenelementes  a.  Ent- 
gegengesetzt gerichtete  Ströme  durcldaufen  den  Nerven,  je  nachdem  man 
den  Kreis  in  o  und  p  durch  n  und  t  oder  m  und  t  schliesst.  Hat  man  zwei 
Präparate  aus  den  beiden  Schenkeln  eines  Präparates  verfertigt  und  das 
eine  in  den  Apparat  gebracht,  während  man  das  zweite  sin  freier  Luft  lie««, 
so  wird  man  häufig  finden,  dass  die  Empfänglichkeit  der  ei*stereu  mehr  ah 
24  Stunden  länger  anhält. 
Phytioio-  §.1641.     Bedenkt    man,    dass   reizbare    Froschpräparate    elektrische 

Kheoskop.  Ströme  eines  trockenen  Zink  -  Kupferelementes   von  wenigen  Quadratmilli- 
metern  trotz  des  grossen  Leitungswiderstaudes ,  den  sie  erzeugen,   beant- 
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Worten,  so'  ergiebt  sich,  dass  die  Nerven  sehr  schwaohe  Strom eMSch wan- 
kungen durch  die  Erregung  von  Muskelverkurzungen  anzeigen.  Man  kann 
daher  auch  die  Frosch präparate  als  ^heoskope  benutzen.  Sie  leisten 
mehr 'als  ein  gewöhnlicher  Multiplicator,  wenn  die  positiven  und  negativen 
Stromschwankungen  so  rasch  wechseln,  dass  die  trägere  Magnetnadel  ihnen 
einzeln  nicht  mehr  folgt 

§.  1642.  Hat  man  die  nöthige  Stromstärke  gewählt,  so  giebt  ein  leb-  DoppcUo 
haftes  Froschpräparat,  wenn  man  den  Strom  durch  eine  Strecke  des  Ner- ^  *'"''""**'*"• 
ven  leitet,  dop]geUe  Wirkungen.  Man  erhält  eir.e  Zuckui^  im  Augenblick«^ 
des  Schlusses  der  Kette  und  eine  zweite  im  Momente  der  Oefinung.  Die 
Muskeln  ruhen  dagegen  während  der  Dauer  des  Schlusses  und  nach  der 
Unterbrechung  des  Kreises.  E»  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  der  positive 
Strom  den  Nerven  central  oder  peripherisch  durchfliesst.  Drücken  wir 
dieses  in  einer  Zeichensprache  bildlich  aus  und  nennen  p  den  peripherischen, 
€  den  centnilen  Strom,  während  wir  die  Grösse  der  Muskolbewegung  mit 
A^  B^  C^  D^  E  in  abnehmender  Folge  angeben  und  diese  in  der  Reihe: 
Schluss,  Dauer  des  Schlusses,  Oefibung  und  Nachwirkung  folgen  lassen, 
%o  haben  wir  /)  =  c  =  A  bis  £  .  0  .  -4  bis  J5J  .  0  für  die  doppelte  Wir- 
icung,  d.  h.  wenn  die  Schliessungs^  und  die  Oeffnungszuckung  oder 
die  Trennungswirkung  merklich  waren. 

§.  1643.    Wir  wollen  uns,  was  hier  vorgegangen,  durch  eine  graphische  stromes- 
Darstellung-klar  machen.     Wir  verzeichnen  die  Zeiten  auf  der  Abscisse  a6,  ^m^"i' 
Fig.  321,*  die  Stromstärken  dagegen  als  Ordinaten  c/7,  cf^,  «r  Ji.  s.  w.   Wir 
'  Fi<;.  821.  haben   die    Stromstärke   Null 

im  Punkte  a.  Dauert  die  Zeit 
des  Schliessens  der  Kette  a«, 
so  erhalten  wir  die  positive 
Steigung  der  Stromstärke  von 
Null  auf  er.     Wir  bekommen 

hierbei  die  Schliessungs- 
zuckung. Entspricht  ef  der 
Zeit,  während  welcher  der 
galvanische  Kreis  geschlossen 
bleibt,  und  ist  die  Kette  mit  ihrem  Bogen  innerhalb  dieser  Zeit  constant, 
so  behalten  auch  die  Ordinaten  die  gleiche  Länge  von  e  bis/.  Der  Nerv 
wird  indessen  von  Elektricität  durchströmt.  Dieselbe  Elektricitätsmenge 
geht  aber  durch  jedes  Querschnittselement  in  jedem  Zeitelemente  durch. 
Die  Zuckungen  kommen  dann  nicht  zum  Vorschein.  Oefi&ien  wir  «die  Kette 
mnerhalb  der  Zeit  /^,  so  gleitet  die  vorhandene  Elektricitätsmenge  von 
ihrer  gegebenen  Höhe  auf  Null  herab.  Wir  erhalten  zugleich  die  Oeffnungs- 
zuckung. Wir  finden  daher  hier  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  den 
Inductionsströraungen  (§.  1632).  Nicht  der  gleichartige  Durchfluss  einer 
geringen  Elektricitätsmenge,  sondern  die  Stromesschwanknngen  indnciren 
eine  Nerven  Wirkung,  welche  die  Muskeln  zu  Zuckungen  anregt 

Aendem  wir  die  Elektromotoren ,   so  dass  wir  z.  B.  zuerst  nur  die  ~ 
Ordinaten  el  und  später  die   Ordinaten  er  erhalten,  so  werden  wir  eine 
stärkere   Schliessnngszucknng  unter  sonst  gleichen   Verhältnissen  in   dem 
zweiten  Falle  bekommen,  weil  die  gleiche  Zeiteinheit  a  e  einen  grösseren  po- 
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sitiven  Zuwachs  von  a  auf  er,  als  von  a  auf  el  liefert.     Machen  wir  aher 
jetzt  er=:da  und  verkürzen  die  Zeit  ae  auf  ad,  so  liefert  die  steilere  Cmre 
aa  eine  noch  stärkere   Nervenwirkung.      Dieses   Verhältniss    kann  unter 
zweierlei  Bedingungen  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die  Zeit  der  Ab- 
gleichung  wahrhaft  verkürzt  oder  wenn  sich    eine  grössere   Elektricität«- 
menge  innerhalb  derselben  Zeit  auf  0  abgleicht,  d.  h.  wenn  eine  grössere 
Spannung,  eine  grössere  Dichtigkeit  der  Elektricität  vorhanden  war.    Man 
kann  daher  dieses  Grundgesetz  der  elektrischen  Wirkung  auf  die  lebenden 
thierischen  Nerven  mit  du  Bois  dahin  ausdrücken,  dass  nicht  der  absolnte 
Werth   der  Stromdichtigkeit,    sondern   die   Schwankungen    desselben  von 
einem  Zeittheile  zum  anderen  die  Nervenwirkungen  induciren.     Diese  wird 
mit  der  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Geschwindigkeit  der  Abgleichang 
bis  zu  einem   von  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  abhängigen  Maximam 
steigen.     Die  statische  Elektricität,  die  sich  mit  hoher  Spannung  auf  einer 
Oberfläche  angesammelt  hat  und  sich  in  kurzer  Zeit  abgleicht,  erzengt  da- 
her auch  kraftvolle  physiologische  Wirkungen,  denen  meist  die  Funken- 
bildung parallel  geht.     Die  Jnductionsströme  liefern  deshalb  im  Allgemei- 
nen günstigere  Verhältnisse  als  die  Ströme  dcrr  galvanischen  Kreise.     Ob 
die  Empfindungen,  die  man  während  der  Dauer  des  Schlusses   der  Kette 
haben  kann,  nur  von  einem  Wechsel  der  Berührungen  und  daher  der  Lei- 
•    tungswiderstände  oder  von  Stromesschwankungen  herrühren,  wird  die  Zu- 
kunft entscheiden. 
surke  .  §•  1644.    Es  ergiebt  sich  aus  dem  eben  Gesagten  und  der  Aehnlich- 

Strome,  j^^*^  ^-^  ^^^  Induction ,  dass  jede  Stromesschwankung,  die  man  während 
der  Dauer  des  Kettenschlusses  erzeugt,  Zuckungen  zur  Folge  haben  kann. 
Man  erhält  diese  z.  B.  häufig  genug,  >^enn  man  eine  gut  leitende  Neben- 
Schliessung  anbringt  und  so  eine  gewi2»se  Elektricitätsmenge  durch  Strom- 
theilung  (§.  1620)  rasch  abgleiten  lässt.  Wird  der  Nerv  sehr  stai'ken  Strö- 
'  men  ausgesetzt,  so  sieht  man  häufig  Bewegungen  einzelner  Muskelbün- 
del während  der  Dauer  des  Schlusses  und  oft  noch  nach  dem  Oefinen 
der  Kette.  Man  erhält  dann  z.  B.  p  z=zz  c  =±  Ä  ,  E  ,  C  ^  E.  Da  die  star- 
ken galvanischen  Kreise  unbeständig  sind  und  verhältnissmassig  geachwinde 
Abgleichungen  möglich  machen,  so  lässt  sich'  dieser  Theil  der  Wirkung 
auf  das  oben  Gesagte  zurückführen.  Eine  zweite  Ursache  der  Erscheinung 
liegt  in  der  nachdrücklicheren  Elektrolyse.  Die  elektropositiven  oder  ejek- 
tronegativen  Abscheidungsproducte  des  Nerven  (§.  1622)  wirken  als  me^ 
chanische  oder  chemische  Erreger.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Nerven 
nimmt  daher  auch  gleichzeitig  sehr  rasch  ab. 
oieichartiffe  §.  1645.    Denken  wir  uns,  wir  hätten  ein  Froschpräparat,  das  dop- 

giekihft^üge  pelte  Wirkungen  (§.  1642)  bei  massiger  Stromstärke  liefert,  und  wie  schwä- 
wirkung.  ^y^^^  diese  nach  und  nach,  sei  es  durch  Aenderung  der  Elektricitatsquelle 
oder  die  Einschaltung  von  Widerständen,  so  gelangen  wir  auf  einen  Funkt, 
in  dem  das  Präparat  nur  einseitige  Wirkungen,  nur  eine  Schliessongs-  oder 
.  nur  eine  Oeffnungszuckung  erzeugt.  Man  findet  dabei  meistentheils,  dass 
die  Stromesrichtung  den  Erfolg  entscheidet.  Lässt  man  den  positiven  Strom 
peripherisch  (von  q  nach  r,  Fig.  320,  oder  von  c  nach  J,  Fig.  319)  gehen, 
so  erhält  man  gewöhnlich  eine  Schliessungs*  und  keine  OeffhnngBzucknng. 
Der  centrale  Strom  dagegen  liefert  das    Umgekehrte.      Man  kann  daher 


Thierische  Elektricttät 


495 


diese  Norm,  die  man  anch  mit  dem  Namen  des  Marianini'schen  Ge- 
setzes oder  der  gleichartigen  Wirkung  bezeichnet,  durch  p  =  ^  bis 
£r. 0.0.0,  e  =  0.0.ilbi9jEJ.0  ausdrücken.  Es  kommt  ausnahms- 
weise vor,  dass  ein  Präparat  das  Umgekehrte  darbietet.  Man  sagt  dann, 
dass  es  die  elektrischen  Ströme  ungleichartig  beantwortet. 

§.  1646.  Der  Temperaturwechsel  kann  den  Stirn mungszustand  des 
Nerven  so  ändern ,  dass  die  gewöhnlichen  und  die  entgegengesetzten  Ant- 
worten der  Reihe  nach  wechseln.  Setzt  man  r«,  Fig.  320,  in  einen  Be- 
hälter, in  den  man  eine  Kältemischung  oder  warmes  Wasser  bringen 
kann,  während  ein  durch  u  geführtes  Thermometer  die  Temperatur  der 
Luft  in  der  Umgebung  des  Nerven  anzeigt,  so  erhält  man  z.  B.: 


Eiiifius« 
der  Tem- 
peratur. 


Temperatur  in  der  Um- 
gebung des  Nerven  in 
Cebiasgraden. 

Wirkung  des  Stromes. 

Peripherisch. 

Central. 

+  18S8 

p  =  B  .  0  .  B  .  0 

c  =  B  .  0  .  A  .  0 

+    SM 

p  —  B  ,  0  .  C  ,  0 

c  ^  D  .  0,  B  .  0 

-     r,8 

.  .  p  =  0  .  0  .  C.  0 

c  =  C  .  0  .  i)  .  0 

-     5S4 

;)  =  0  .  0  .  ii^  .  0 

c  =  0  .  0  .  0  .  0 

-     5S6 

p  =  0  :o  .  0  .  0 

c  =  0  .  a .  0  .  0 

+  22^ 

p  =  0  .  0  .  C  .  0 

c.=  5.0.0.0 

Der  Wechsel  der  Temperatür  wird  den  Leitungswiderstand  in  den 
metallischen  Theilen  des  Kreises  in  entgegengesetztem  Sinne  als  in  dem 
mit  Feuchtigkeit  durchtränkten  Nerven  ändern  (§.  1611).  £ine  einfache 
Betrachtung  des  angeführten  Beispiels  kann  schon  lehren,  dass  die  Umkehr, 
welche  die  Abkühlung  des  Nerven  bewirkte,  von  dem  Wechsel  des  Leitungs- 
widerstandes nicht  wesentlich  abhing.  Der  Nerv  behielt  die  umgekehrte 
Stimmung  trotz  der  späteren  Temperaturerhöhung  bei.  Man  überzeugt 
sich  auch  noch  durch  die  Einschaltung  von  Nebenschliessungen,  oder  die 
Aenderung  der  Elektricitätsqu eilen,  dass  die  Erscheinung  in  den  Mengen 
der  durchströmenden  Elektricität  nicht  begründet  ist. 

Man  kann  es  durch  allmälige  Abkühlung  nach  und  nach  erreichen, 
dass  die  Zuckungs Wirkung,  während  sie  quantitativ  abnimmt,  zuerst  um- 
gekehrt und  endlich  Null  wird.  Eine  vorsichtige  Temperaturerhöhung 
führt  sie  zurück  und  zwar  zuerst  in  umgekehrter,  häufig  aber  auch  später 
in  entgegengesetzter  Form.  Da  nun  ein  Präparat,  das  anfangs  in  gewöhn- 
licher Weise  (j>  =  A  his  E  .  0  .  0  .  0^  c  =  0  .  0  ,  Ähis  E  .  0)  geantwor- 
tet hat,  24  Stunden  später  entgegengesetzt  arbeitet  (jp  =  0  .  0  .  ^bisJSJ.O, 
c  =^  bis  iS  .  0  .  0  .  0)  und  diese  Art  von  Erwiderung  dem  völligen  Tode 
des  Nerven  nicht  selten  vorangeht,  so  folgt,  dass  wir  das  Vorherrschen 
der  Zuckung  bei  dem  Einbrüche-  der  positiven  peripherischen  Strömung 
und  dem  negativen  Abgleiten  des  centralen  Stromes  als  den  Ausdruck  der 
regeren  Lebensthätigkeit  der  Froschnerven  ansehen  können.  Die  schnelle 
Empfänglichkeitsabnahme  der  Nerven  der  Säugetbtere  lasse  hier  alle  ähn- 
lichen Versuche  unbestimmt  ausfallen. 
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VoifasVhe  §.  1647.    Ein  elastischer  Faden,  z.  B»  von  Seide,  den  ein  Gewicht 

'  gedehnt  hat,  kehrt  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  de«  Zuges  zu 
seiner  früheren  Länge  zurück.  Man  hat  vielmehr  noch  eine  elastische 
Nachwirkung,  d.  h.  seine  Ausdehnung  verkleinert  sich  allmälig  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit,  so  dass  sich  der  Faden  noch  nach  längerer  Zeit 
langsam  verkürzt.  Wir  finden  etwas  Aehnliches  im  Nerven  und,  wie  wir 
später  sehen  werden,  in  den  Muskeln.  Geht  ein  Strom  durch  den  Nerven* 
so  richtet  er  die  Moleefile  desselben  in  seinem  Sinne.  Da  aber  die  Grosse 
dieser  Wirkung  mit  der  Dauer  des  Durchganges  der  £lektricitat  wächst, 
so  bleibt  auch  die  einseitige  Richtung  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  länger 
zurück.  Der  Nerv  ist  daher  später  für  elektrische  Stromessdiwanknngen 
derselben  Richtung  unempfänglicher  und  für  die  entgegengesetzter  Rich- 
tung empfänglicher  geworden.  Gesetzt,  er  habe  ursprünglich  die  gew5hn- 
liclie  Antwort  j)  =  C. 0.0.0,  c  =  O.O.CO  dargeboten  und  wir 
hätten  dann  einen  peripherischen  Strpm  längere  Zeit  durchfüessen  lassen, 
so  werden  wir  pach  dem  Aufhören  desselben  |?  =  0. 0.0.0,  c  =  O.O.A.O 
oder  cz=Ä,0 ,Ä.O  bekommen.  Hat  man  keinen  dauernden  Strom  durch- 
geleitet,  sondern  nur  die  unveränderte  Kette  eine  grosse  Reihe  von  Malen 
geöffnet  und  geschlossen,  so  kann  das  Präparat  die  gleiche  Erscheinung, 
die  man  auch  mit  dem  Namen  der  Volta^schen  Alternative  bezeichnet, 
darbieten. 
ZuMmmen-  §.1648.     Die    Verrückung    der   Nervenmolecüle    muss    eine    gewisse 

^PhSwcif*'  Grösse  erreichen,  damit  auf  diese  Weise  Muskelverkürzungen  inducirt  wer- 
den. Schwanken  z.  B.  dabei  die  Nervenmolecüle  im  Sinne  des  periphe- 
rischen Stromes,  ohne  dass  ihre  Bewegungen  hinreichen,  die  Thätigkeit 
der  Muskelfasern  möglieh  zu  machen,  so  wird  ein  schwacher  peripherischer 
Strom  ergänzend  eingreifen,  die  Interferenz  eines  centralen  dagegen  schwä- 
cher wirken.  Dieses  erklärt  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen ,  die  man 
bisweilen  wahrnimmt. 

Es  kommt  vor,  dass  die  entblössten  Muskeln  von  selbst  fortzittem. 
Die  Durchleitung  eines  elektrischen  Stromes  in  einer  Richtung  kann  diese 
^  Bewegungen  aufheben,  während  die  entgegengesetzte  Strömung  sie  nicht 
beseitigt..  Man  findet  Nerven,  die  während  des  Geschlossenseins  des  peri- 
pherischen und  nach  dem  Oeffnen  des  centralen  Stromes  zittern.  Hat  man 
einen  centralen  Strom  ly^  Minute  lang  durch  den  Nerven  geführt,  so  er- 
eignet es  sich,  dass  die  Muskeln  während  der  Dauer  des  KettenschlasseB 
nicht  zittern,  wenn  man  einen  peripherischen  Strom  durchgehen  lässt.  Der 
centrale  dagegen  liefert  Wechselbewegungen.  Alle  solche  Fälle  la^en 
sich  darauf  zurückführen,  dass  eine  bestimmte  Phase  (§.  1499)  der  Ver- 
änderung der  Nervenmolecüle  mit  der  Phase  der  späteren  Erregung  inter- 
ferirt  und  das  Resultat  davon  abhängt,  ob  sich  gleichsinnige  Phasen  zu 
einer  nachdrücklicheren  oder  ungleichsinnige  zu  einer  schwächeren  Wir- 
kung Summiren  können  (§.  1514). 

Mazimai-  §.  1649.    Lässt  man  die  positive  Abgleichung  des  einbrechenden  Stro- 

^  ^^'  mes  nach  und  nach  steigen,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  gewissen  Grenze, 
nach  deren  Ueberschreitung  die  Stärke  der  Zusammenziehung  nicht  mehr 
zunimmt.  Diese  vergrössert  sich  uAd  zwar  ebenfalls  bis  zu  einer  gewissen 
Grösse  mit  der  Länge  des  von  dem  Strome  durchflossenen  Nervenstückes. 
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Gr«ht  die  Elektricität  senkrecht  zur  Längenachse  des  Nerven  durch,  so 
hat  man  ungünstigere  Bedingungen,  als  wenn  sie  sie  unter  einem  spitzen  , 
Winkel  »ohneidet^  B  u  d  g  e  nimmt  nach  seinen  Erfahrungen  an ,  dass  ein- 
zelne Stelleo  des  Hüftnerven  de^  Frosches  einen  grösseren  Widerstand  der 
Leistungsfähigkeit  darbieten  und  man  daher  Knotenpunkte ,  für  welche  die 
Wirkung  schwacher  Ströme  Null  wird,  erhalten  kann.' 

§.  1650.  Denkt  man  sich  eine  Reihe  von  positiven  oder  negativen,  Wechsel- 
gleichsinnigen  oder  abwechselnden  Schwankungen  der  Stromesdichtigkeit,  uud  suirr- 
die  in  kurzen  Zeiten  hinter  einander  folgen ,  so  werden  sie  gar  keine  Wir-  '*"^  °' 
kangen  hervorrufen,  wenn  der  Nerv  zu  schwach  erregt  wird,  als  dass  er 
eine  Muskelzuckung  induciren  könnte.  Kommt  aber  eine  Verkürzung  zum 
Vorschein,  so  muss  der  EflTect,  den  wir  unmittelbar  wahrnehmen,  von  der 
SaccessioDSgeschwindigkeit  der  Veränderung  abhängen.  Haben  die  Muskel-  ' 
fasern  Zeit^  sichtlich  zu  erschlaffen ,  ehe  sie  sich  von  Neuem  zusammen- 
ziehen, so  erhalteii  wir  -Wechselkrärapfe  oder  klonische  Krämpfe. 
Greift  dagegen  eine  neue  Verkürzung  ein,  ehe  die  frühere  Null  geworden, 
90  erhalten  wir  einen  fortdauernden  Zustand  der  Zusammenziehung,  Starr- 
krampf oder  Tetanus.  Schaltet  man  einen  Commutator,  der  eine 
schnelle  Oefinnng  und  Schliessung  gestattet,  z.  B.  ein  Blitzrad,  in  einen 
einfachen  galvanischen  Kreis,  der  ein  Froschpräparat  enthält,  ein,. so  kaijin 
man  auf  diese  Weise  die  Muskeln  und,  wie  man  auch  sagt,  den  Nerven 
durch  eine  schnelle  Reihenfolge  von  Schliessung  und  Oeffnung  tetani- 
siren.  Es  versteht  aich  von  selbst,  dass  (Ue  Magnetelektrombtoren  (§.  1635) 
und  die  Rotationsmaschinen  (§.  1637)  das  Gleiche  ohne  einen  hinzugefüg- 
ten Stromwender  möglich  machen.  Da  aber  die  Dauer  der  Zusammen- 
ziehung mit  der  Abschwächüng  des  Nerven  oder  des  Muskels  sinkt,  so 
sehen  wir  häufig,  dass  Wechselkrämpfe  einzelner  Muskelbündel  den  Starr- 
krämpfen nachfolgen. 

§.  1651.    Die  Untersuchung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Elektro 
Thiergewebe  setzt  voraus,  dass  keine  fremdartigen  Ströme  das  ürtheil  stö- "Bion- * 
ren.    Prüft  man  die  Erscheinungen  mit  dem  Galvanometer  (§.  1629),  so  dw*"™«- 
mössen  die  Enden  der  Zuleitungsbahnen   keine   durch  ihre  Ungleichheiten    ^^<^*»«- 
erzeugten  Strön^e  bedingen.      Du  Bois   vermied  dieses,  indem  er  je  eine 
Doppelplatte  von  Platin,    die  vorher  vollkommen    gereinigt  worden,    mit 
jedem  der  beiden  Leitungsdrähte  des  MuUiplicators   verband  und  in   einem 
Fifr.  322.  niit  concentrirter  Kochsalz- 

lösung gefüllten  Gefässe 
unbeweglich  aufstellte.  Die 
beiden  Behälter  wurdeYi 
hierauf  mit  einem  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllten  Heberrohre 
geschlossen.  Man  erhalt 
dann  nach  einiger  Zeit  eine 
Gleichartigkeit  der  beiden 
Platinplatten.  Die  Seiten- 
wand eines  jeden  G^fässes 
enthält  ein  in  Fig.  322  sicht- 
bares Holzstück  angekittet. 
Valentin' B  Gnmdriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  82 
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Dieses  und  der  Rand  desGefässes  tragen  eine  Reihe  über  einander  liegender 
Blätter  von  Fliesspapier,  die  mit' gesättigter  Kochsalzlösung  darchtränkt 
werden^  oder  einen  Zuleitungsbausch.  Hat  man  das  Heberrohr  ent- 
fernt und  die  Flatinplatten  durch  Fliesspapier  vor  der  Bewegung  der 
Flüssigkeit  geschützt.,  so  kann  man  den  Kreis  von  Neueip  durch  einen 
dritten,  in  Fig.  3'ti  sichtbaren  Zuleitungsbausch  oder  einen  thierischen 
Theil  schliessen.  Da  die  Kochsalzlösung  in  dem  letzteren  Falle  ver- 
ändernd eingreifen  ivürde,  so  legt  du  Bois  auf  die  Berühnmgsstelle  der 
Zuleitungsbausche  ein  Stück  mit  Eiweisdlösung  durchträokter  Blase  oder 
ein  Eiweisshäutchen.  Der  Gebrauch  des  Schliessungsbausches  kann 
über  die  Abwesenheit  störendei*  Stromes  Wirkungen  Aufschluss  geben. 

§.  1652,    Schneidet  mau  den  Wadenmuskel  des  Frosches  quer  durch 
und  legt  ihn,  wie  es  Fig.  323  zeigt,  an  die  Zuleitungsbäusche,  so  dass  der 


Fig.  824. 


künstliche  Querschnitt  a  das  eine 
und  die  natürliche  Längenfläche 
das  andere  Ende  der  Leitung  be- 
rührt, so. zeigt  die  Galvanometer- 
nadel  einen  St^om  in  der  RichUmg 
des  Pfeiles  ^«n.  Wählt  man  statt 
des  künstlichen  Querschnit- 
tes die  Sehnenmasse,  an  der  die 
unversehrten  Muskelfasern  endigeu, 
oder  den  natürlichen  Quer- 
schnitt, so  fällt  die  Abweichung 
der  Magnetnadel  gleichsinnig  au^. 
^ -■  -  Spaltet  man  die  Muskelmasse  der 

Lauge  nach,  so  erhält  man  einen  künstlichen  Längen  schnitt,  der 
ähnlich  wie  die  natürliche  Längenfläche  wirkt  Denkt  man  sich 
'daher  die  quergestreifte  MuskelmasSe  in  abcd^  Fig.  324,  schematisch  dsr- 
gcstellt,  so  hat  man  die-  positive  Fläche  des  natürlichen  oder  künstlichen 
Längensclmittes  in  ac  und  bd^  die  negative  des  natürlichen  Querschnittes 
in  cd  und  des  künstlichen  in  ab.  Ist  die  Längsfiäche  mit  dem  künstlicheu 
oder  natürlichen  Querschnitt  durch  einen  indifferenten  Bogen  xu  einem 
Kreise  geschlossen,  so  werden  die  Pfeile  die  Stromesrichtungen  angeben. 

§.  1653.  Prüft  man  die  verschiedenen  Stellen  des  natürlichen  oder 
des  künstlichen  Längenschnittes,  wie  es  a^,  Fig.  325,  andeutet,  so  findet 
man,  nach  du  Bois,  dass  alle  Stellen,  die  dem 
mittleren  Querschnitte  oder  ^eiii  Aequatorialschnitte 
des  Muskels  näher  liegen,  positiv  im  Verhältniss 
zu  den  von  ihm  entfernteren  erscheinen.  Unter- 
sucht man  den  künstlichen  Querschnitt  in  ähnlicher 
Weise  mittelst  der  Platinspitzen  B  und  J3',  Fig.  326, 
so  zeigt  sich,  dass  eine  von  der  Mitte  entferntere 
Stelle  positiv  gegen  eine  nähere  ist.  Stellt  man  sich  die  Muskelmasge 
unter  der  Form  des  Cylinders  abcd^  Fig.  327,  vor,  dessen  mittlerer  Quer- 
schnitt gh  und  dessen  Achse  durch  e  und  /  geht,  so   werden  die  Pfeile  die 


Fig.  826. 


ThieriÄ<:he  Elektricität.  -499 

Stroroe^chtungen  abgeben^  die  man  durch  einen  indifferenten  Schliessungs- 
bogen  erhalten  kann.. 

Der  natürliche  Querschnitt  liefert  einen  schwä<5heren  elektrischen  Ge- 
gensatz  zum  Längenschnitt  als   der  künstliche  Querschnitt    Die  mechani- 

Fig.  a2C.  Fig.  827. 
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sehe  oder  die  chemische  Zerstö- 
rung der  Endsohicht  der  Muskel- 
fasern oder  dieser  parelektronomi- 
schen  Lage  derselben  führt  den 
stärkeren  Gegensatz  des  künstli- 
chen Querschnittes  herbei.  Die 
Muskeln  von  Fröschen,  die  im 
Winterschlafe  erstarrt  sind,  zeigen, 
nach  du  Bois,  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  dass  der  Querschnitt  positiv  statt  negativ  erscheint.  Ihre  elektro- 
motorische Wirkung  vergrössert  sich  während  der  Verkürzung,  während  die 
der  gewöhnlichen  Muskeln  abnimmt. 

§.  1654.  Die  Nerven  besitzen  ähnliche  elektromotorische  Eigenschaf-  Nerveii- 
ten  wie  die  Muskeln.  Legt  man  ein  Stück  der  Hüftnerven  eines  frisch  *^"™' 
getddteten  Frosche»,  wie  es  pc,  Fig.  328,  zeigt,  auf  die  Zuleitungsbäusche, 
so  zeigt  sich  wiederum,  dass  die  Längenfläche  posi- 
tiv und  die  künstliche  Querschnittsfläche  negativ 
ist.  Die  Punkte  der  Längenfläche,  die  dem  mittle- 
ren Querschnitte  des  gebrauchten  Längenschnittes 
näher  liegen,  sind  positiv  in  Vergleich  zu  den  ent- 
fernteren. Man  erhält  immer  den  erwähnten  Ge- 
gensatz von  natürlicher  Längen-  und  künstlicher 
Querschnittsfläche,  man  mag  Empfindungsnerven,  wie  die  hinteren  Wurzeln 
der  Rückenmarkanerven  des  Frosches  oder  den  Sehnerven  der  Schleihe, 
Bewegungsnerven,  z.  B.  die  vorderen  Wurzeln  des  Frosches,  gemischte 
Nerven,  wie  den  Hüftnerven,  endlich  .das  Gehirn  oder  das  Rückenmark 
dieser  Thiere  untersuchen. 

§.  1665.  Die  Aehnlichkeit  des  Muskel-  und  des  Nervenstromes  Aehnikh- 
dehnt  sich  auch  auf  viele  Bedingungsglieder  ihres  Wechsels  aus.  Beide  Mu.ke^ 
wachsen  mit  der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  der  Gewebeelemente  und  Nerven-' 
sinken  nach  dem  Tode  mit  der  Abnahme  ihrer  Erregbarkeit.     Die  Todten-    »*«^"*'' 
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etarre  hebt  den  Muskelstrom  auf.  Er  kehrt  nach  dem  Verschwinden  der- 
selben nicht  wieder.  Der  Muskel-  und  der  Nervenstrom  stimmen  aber 
auch,  nach  du  Bois,.  darin  überein,  dass  sie  eine  negative  Stromesschwan- 
kung im  Augenblicke  ihrer  Thätigkeit  darbieten. 

§.  1656.     Ist  der  Wadenmuskel  eines  Frosches,  wie  es  Fig.  329  zeigt, 
auf  die  beiden  Zuleitungsb|lusche  gelegt  worden,   während  sich    der  Hiiit- 
Mufkci"  ^®r^  *^^  ^^®^  isolirten  Platinblechen  befindet,   die   man  mit  einem  Indnc- 
tionsapparate  verbinden  kann,  so  weicht  die  Nadel  des  Galvanometers  dem 

Fig.  3-29. 
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Muskelstrome  entsprechend  ab  und  bleibt  z.  B.  bei  einem  Ausschlage  von 
von  -f-  a®  stehen,  nachdem  ihre  Schwingungen  unmerklich  geworden.  Lässt 
man  nun  die  Schläge  des  Inductionsapparates  rasch  auf  einander  folgen, 
so  dass  der  Muskel  in  Starrkrampf  verfällt  (§.  1560),  so  schlägt  die  Nadel 
über  den  Nullpunkt  nach  —  b^  aus,  weil  der  Muskelstrom  abnimmt  niid 
der  Ladungsstrom  (§.  1622)  das  üebergewicht  hat  und  den  Enderfolg 
bestimmt.  Verhütet  man  die  Polarisationswirkung,  indem  man  erst  dk 
Kette  schliesst,  wenn  der  Muskel  zusammengezogen  ist,  so  erscheint  der 
Ausschlag  der  Nadel  geringer  als  in  dem  erschlafilen  Muskel.  Die  ne- 
gative Stromesschwankung  lässt  sich  an  dem  Menschen  nachweisen, 
wenn  man  die  beiden  Hände  mit  den  Enden  der  Galvanometerleitung  ver- 
bindet, die  Ruhe  der  Nadel  ausserhalb  des  Nullpunktes  abwartet  und  dann 
die  Muskeln  des  einen  Armes  zusammenzieht  Da  hier  eine  negative  Stro- 
messchwankung  entsteht,  so  erhält  man  eine  Abweichung,  die  einen  Strom 
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in   der  Richtung  von  der  Hand  nach  dem  Oberarme  der  zusammengezoge- 
nen Extremität  oder  in  inverser  Bahn  anzeigt 

§.  1657.  Die  negative  Stromesschwankung  des  Nerven  lässt  sich  nur  Neeative 
an  den  empfindlichsten  Galvanometern  darlegen.  Du  Bois  bediente 
sich  hierzu  seines  MultipUcators  von  24160  Windungen.  Will  man  sie 
durch  die  elektrische  Erregung  des  Nerven  nachweisen,  so  muss  man^^'die 
Einflüsse  des  bald  zu  erwähnenden  elektrotonischen  ZuStandes  durch  rasch 
wechselnde  entgegengesetzte  Ströme,  z.B.  durch  Inductionsströme,  unschäd- 
p.      OQQ  ^ich   machen.      Man  kann 

sie    aber   auch  nach  me- 
chanischen',    thermischen 
öder  chemischen  Erregun- 
gen   wahrnehmen.       Hat 
man    ein   centrales   Stück 
des  durchschnittenen  Hüft- 
nerven eines  mit  Strjchnin 
vergifteten  Frosches,   wie 
es   Fig.   330  anzeigt,    in 
den  Multiplica torkreis  ge- 
bracht, so  giebt  die  Nadel 
eine     negative     Stromes- 
schwahkung  au,  wenn  ein 
Starrkrampfanfall   eintritt. 
Sie  bewegt  sich  statt  der 
Muskeln,  die  derHüftuerv 
versorgte. 
§.  1658.     Der  Elektrotonus  der  Muskeln  und  der  Nerven  erinnert  Eiektroto- 
an  die  Inductionserscheinungen.      Faraday  nahm  an,  dass  sich  die  Mole- 
cule  des  Inductionskörpers  in  einem  eigenthümlichen  veränderten,  elektro- 
tonischen Znstande  befinden ,  so  lange  der  inducirende  Strom  anhält.     Die 
§.  1553   erwähnte  Drehung   der  Polarisationsebene  liefert  einen  sinnlichen 
Ausdruck  dieses  Verhältnisses.      Du  Bois  nannte  daher  auch  Elektrotonus 
der  Nerven  eine  Erscheinung,    die   eine  besondere   Aehnlichkeit  mit  den 
magnetischen  Erfolgen  des  Inductionsstromes  darbietet. 

Gesetzt,  ad,    Fig.  331,  sei  ein  durchfeuchteter  Zwirnfaden  oder  ein 
Fie.  S31.  Blumenstengel.      Man  leitet  einen  constanten  elektrischen   Strom 

1^  dui^ch  a  b  und  schaltet  c  d  in  den  Multiplicatorkreis.  Die  Galva- 
nometernadel wird  dann  ruhig  bleiben.  Wiederholt  man  den  Ver- 
such mit  einem  Nerven  oder  einem  Muskel,  so  verräth  cd,  wenn 
es  nicht  allzusehr  von  ab  abstdit,  die  Anwesenheit  eines  Stromes, 
der  mit  dem  durch  ab  fliessenden  Strome  gleich  gerichtet  ist. 
Der  Nervenstrom  erhält  daher  einen  Zuwachs,  wenn  er  mit  dem 
elektrotonischen  Zustande  gleichgerichtet  liegt,  und  eine  Abnahme^ 
wenn  das  Entgegengesetzte  stattfindet.  Man  hat  eine  positive 
Phase  in  dem  e^steren  und  eine  negative  in  dem  letzteren  Falle. 

Du  Bois  hat  auch  den  Versuch  so  ausgeführt,  dass  man  diese  beiden 
Phasen  gleichzeitig  beobachten  konnte.     Der  Nerv  liegt  mit  seinen  beiden 
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Endstücken  p  und  c,  Fig.  332,  auf  den  B&uschen,  so  das«  jedes  von  iWn 
p.     332  die  durch  die  Pfeile  angedeu- 

tete Stroraesrichtung  des  ru- 
henden Nßrven  ergicbt  Da? 
Mittelstück  dagegen  befindet 
sich  auf  den  in  Fig.  329 
S.  500  gezeichneten  Platin- 
blechen. Schliefst  man  nun 
eine  constante  Kette  mit  P 
und  Z,  »o  wird  der  Elektro- 
ionus  eine  positive  Phase  in 
p  und  eine  negative  in  c  oder 
umgekehrt  erzeugen.  Die 
Nadeln  der  beiden  Galvano- 
meter weichen  auch  in  der 
Thal  in  entgegengesetztem 
Sinne  aus,  wie  es^die  Figur 
unmittelbar  anzeigt. 

§,  1659.  Der  Elektro- 
tonus  der  Nerven  sinkt  mit 
der  Entfernung  der  abgeleiteten  Stelle  von  der  erregten,  jedoch  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit,  so  dass  man  später  geringere  Unterschiede  von 
einem  Elemente  zum  anderen  uls  früher  hat.  Er  wächst  mit  der  Empfäng- 
lichkeit des  Nerven,  der  Länge  des  von  dem  primären  Strome  durchflosse- 
nen  Stückes  und  der  Kleinheit  des  Winkels,  den  die  Elektroden  mit  der 
Längenachse  des  Nerven  bilden.  Die  allmälige  Erhöhung  der  Strom- 
stärke führt  ihn  zu  einem  gewissen  Maximum,  das  er  nicht  mehr  über- 
schreiten kann. 

§.  1660.  Die  Muskeln  unterspheiden  sich,  nach  du  Bois,  von  den  Ner- 
ven dadurch,  dass  ihr  elcktrotonischer  Zustand  nur  in  dem  unmittelbar  erregten 
Stücke  auftreten  soll,  dafür  aber  auch  nach  dem  Oefinen  der  Kette  fort- 
dauert, während  der  Elektrotonus  der  Nerven  mit  der  Unterbrechung  de« 
erregenden  Stromes  schwindet.  Die  Molecüle  der  Muskeln  erscheinen  da- 
her träger  und  zäher,  ungefähr  wie  die  eines  Stahlmagneten,  während  die 
des  Nerven  beweglicher  sind  und  ihren  durch  die  elektrischen  Ströme  auf- 
gedrungenen Zustand  so  rasch  wie  ein  durch  den  Strom  magnetisch  gewor- 
denes Eisen  verlieren. 
Peripolare  §•  1661.     Die   Wirkungsresultanteu  der  elektromotorischen  Kräfte  der 

Moiwnrc*^*  Muskeln  und  der  Nerven  lassen  sich  auf  die  Hypothesen  von  eigenihüm- 
lichen  Verhältnissen  elektrischer  Molecüle  zurückführen  und  bildlich  dar. 
stellen.  Du  Bois  denkt  sich,  dass  dei*  ruhende  Muskel  und  der  ruhende 
Nerv  peripolare  Molecüle  enthalten,  wie  sie  Fig.  333  zeigt,  d.  h. 
jedes  Molecül  besitzt  zwei  negative  Polzonen  und  eine  positive  Aequato- 
rialzone.  Sind  sie  gleichartig  angeordnet,  so  wird  ein  indifTerentcr 
Bogen  ab  die  der  Wirklichkeit  entsprechende  Stromesrichtung  (§*  1652), 
die  der  Pfeil  anzeigt,  darbieten.  Da  die  einzelnen  Molecüle  leitend  ver- 
bunden sind,  80  hat  ab  nur  die  Bedeutung  einer  Nebenschliessung  (§.  1620). 
Die  theoretischen  Untersuchungen  von   Helmholtz  erschweren  aber  die 
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Krklärung  der  Ströme,,  welche  sich  bei  der  Verbindung  ungleich  entfernter 
Punkte  der  Mitte' des  Querachuittes  oder  de»  Längencylinders  verrathen. 

Stellt  man  sich  vor,  jedes  peripolare  Molecül  l>estehe  aus  zwei  bipola- 
ren, die,  wie  Fig.  334  «eigt,  zusammenliegen,   so   wird  man  den  ruhenden 
Fig.  3J3. 
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Muskel-  oder  Nervenstrom  erhalten,  wenn  man  den  Längenschnitt  LS  mit 
dem  Querschnitte  Q4S' leitend  verbindet.  Je  ein  Paar  bipolarer  oder  je  ein 
peripolares  Molecfll  giebt  den  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Kreisstroro. 
Trennen  sich  dagegen  die  bipolaren  Paare  der  peripolaren  Molecüle  und 
dreht  sich  je  eines  derselben,  so  dass  die  in  Fig.  335  gezeichnete  Reihe 
herauskommt,  so  hat  man  eine  säulenartige  Anordnung,  wie  sie  dem  Elek- 
trotonus  entspricht.  Denkt  man  sich  den  negativen  Pol  der  erregenden 
Sänle  in  B^  so  bekommt  man  eine  ähnliche  Veränderung  wie  bei  der  Elek-  . 
trolyse  (§.1623).  Man  kann  daher  auch  die  Wirkung  der  Elektricität  auf 
die  Nerven  als  eine  elektrolytische  Veränderung  ihr^r  Bestandtheile  aa- 
sehen. 

§.  1662.  Solche  {physikalische  Hypothesen,  die  man  nach  den  Ge- 
sammtresultanten  der  Einwirkungen  rückwärts  schliessend  entwirft,  brau- 
chen natürlich  nicht  den  Einzelverhältnissen  zu.  entsprechen,  ohne  deshalb 
an  Wahrheit  zu  verlieren,  §0  lange  man  sich  auf  die  Resultantengrösseu  in 
den  Folgerungen  beschränkt.  Wie  sich  im  Allgemeinen  die  Erscheinungen 
der  Doppelbrechung  gleich  bleiben,  wenn  man  nur  die  gegebenen  Bezie- 
hungen der  einfachen  oder  doppelten  optischen  Achsen  ohne  Rücksicht  auf 
die  körperliche  Beschaffenheit  der  Massen  im  Auge  behält,  so  Lässt  sich 
diese  Betrachtungsweise  auf  so  ungleichartige  Gewebe  wie  die  Muskeln 
und  markigen  Nerven  ausdehnen.  Die  weiteren  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft können  dann  nach  und  nach  die  untergeordneten  Modificationen,  die 
hierbei  auftreten,  nachweisen,  wenn  nur  eine  bestimmte  Hypothese  über  die 
Gesammtresultanten  einen  sicheren  Boden  gewährt  hat. 

Dieselbe  Bemerkung  gilt  von  anderen  Verhältnissen,  auf  die  man  in 
diesen  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität  stösst.  Die  Erscheinun- 
gen, welche  der  natürliche  Querschnitt,  z.  B.  des  Wadenmuskels  des  Fror 
sches,  liefert,  sind  auch  nur  die  Resultante  von  natürlichen  Längen-  und 
Querschnitten ,  weil  ^ich  die  Muskelfasern  nicht  in  der  gleichen  Ebene  an 
die  Sehnen  heften.      Die  Spitze  des  Herzens  verhält  sich  2ur  AussenHäche 
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wie  der  natürliche  Quersehnitt  zar  Längenfläche,  obgleich  hier  keine  Enden 
der  Muskelfaeem  vorhanden  sind. 

1668.  Gebraucht  man  das  Froschpräparat  als  Rheoskop^  so  stosst 
man  auf  viele  Erscheinungen,  die  ßich  aus  dem  früher 
Dargestellten  erklären.  Da  der  natürliche  Läogenschnitt 
der  Muskeln  in  Vergleich  mit  dem  künstlichen  Querschnitt 
positiv  erscheint,  so  kann  man  Zuckungen  erhalten,  wenn 
man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  als  Schüessangs- 
bogen  benutzt.  Die  meisten  Fälle,  in  denen  fremde  tbie- 
rische  Theile  oder  der  eigene  Nerv  des  Froschpräparates 
zu  Zuckungen  führen,  erklären  sich  aus  den  Resultanten- 
beziehungen der  elektromotorischen  Kräfte  der  zum 
Schlüsse  gebrauchten  Thiergewebe.  Die  von  Matteucci 
construirten  Schenkelsäulen,  Fig.  886,  liefern  die  negativen  Flächen  in  ab 
und  die  pofiitiveu  in  bc, 

§.  1664.     Die  rheoskopischen  Eigenschaften  des  Froschpräparates  ma- 
Fig.  837.  ^^®^   ^^    möglich,    da«« 

dieses  die  negative  Stro- 
messchwankung, welche 
die  Muskelvcrkürzung 
begleitet,  anzugeben  ver- 
mag. Die  inducirten 
Zuckungen  von  Mat- 
teucci oder  die  se- 
cundären  von  du  Bois 
lassen  sich  unter  diesem 
Gesichtspunkte  auffas- 
sen. Hat  man  den  Ner- 
ven a  eines  Froschpra- 
parates  auf  die  Schen- 
kelmuskeln b  eines  an- 
deren enthäuteten  Fro- 
sches gelegt  und  zwingt 
b  zur  Zusammenziehung 
indem  man  das  Hüft- 
geflecht c  reizt,  so  zie- 
hen sich  auch  die  a  ent- 
sprechenden Muskeln 
zusammen,  weil  die  ne- 
gative Stromesschwan- 
kung von  b  eine  Stro- 
messchwankung  für  a 
erzeugt.  Man  kann  den 
Nerven  eines  sweiten 
Präparates  Auf  die  Mus- 
keln von  a  u.  8.  f.  le- 
gen und  Zuckungen  dieser  entfernten  Muskeln  od^r  solche  höherer  Ord- 
nung durch  die  successiven  Stromesschwankungen  hervorrufen. 


Thieriflche  Elektrieität.  505 

§.   1665.      Die  ^ro8chpr|lparlhte  ve;nrathen    hierbei  den  Wechsel  der   Wechsel 
StromesBchwankangen,  die  einen  scheinbar  anhaltenden  Starrkrampf  beglei-  zuL^meu- 
ten,  während  die  Nadel  des  Multiplicators  ihrer  Trägheit  wegen  ruhig  bleibt  «*«!»«"»««»• 
(§.1641).  Verbindet  man  c,  Fig.  837,  mit  einem  Magnetelektromoter,  so  cr- 


Fig.  398. 


scheinen  häufig  sichtliche  Wechseikrämpfe 
einzelner  Muskelbündel  in  den  Muskeln 
von  a,  wenn  diese  in  b  gar  nicht  oder 
sparsamer  auftreten.  Denkt  man  sich  die 
Dauer  des  Starrkrampfes  durch  die  Zeit- 
abscisse  ot^  Flg.  838,  und  die  constante 
Stromesstärke  des  ruhenden  Muskels  durch 
kki  ausgedrückt,  während  der  Starrkrampf 
von  Jbi  bis  km  anhält,  so  würde  man  die 
zwischen  ki  und  k^  liegende  Gerade  für 
den  Ausdruck  der  Stromesstärke  erhalten, 
wenn  eine  Zusammenziehung  von  fort- 
während gleicher  Intensität  vorhanden 
wäre.  Besteht  dagegen  der  Starrkrampf 
aus  der  Summe  einer  Reihe  auf-  und  nie- 
dergehender Verkürzungen,  so  liefern  die 
Linien  zwischen  Jb,  A^  B,  C,  Z>,  km  ein  Bild  der  entsprechenden  Stromes- 
schwankungen. 

§.  1666.      Der  Elektrotonus  kann  in  physiologischen  Versuchen*,   in  Secundire 
denen  man  die  Thätigkeit  einzelner  Nervenstämme  durch  elektrische  Rei-  vomNerfen 
zong  bestimmen  will,   irre    führen.      D^nkt    man    sich  zwei  Nerven  lei-      *^ 
tend  neben  einander  gelegt  und  eine  Strecke  des  einen  elektrisch  erregt, 
so  dass  die  Folgestrecke,  die  den  zweiten  Nerven  berührt,  elektrotonisirt 
wird,  so  mnss  dieser  ebenfalls  aus  seinem  elektrischen  Gleichgewichte  ver- 
rückt werden.     Man  kann  daher  die  Zuckungsreaction  eine^  zweiten  Ner- 
ven erhalten,  wenn  man  die  des  ersten  verfolgen  will» 

Der  Elektrotonus  steigt  und  sinkt  in  beiden  Nerven  gleichzeitig.  Der 
zweite  Nerv  kann  daher  eine  Schliessnngs-  oder  eine  Oefifnmigszuckung 
erzeugen,  wenn  der  galvanische  Kreis  des  ersten  geschlossen  oder  geöfinet 
wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  secundäre  Zuckung  vom  Nerven 
aus.  Sie  rührt,  nach  du  Bois,  von  dem  Elektrotonus  und  nicht  von  der 
negativen  Stromesschwankung  des  ersten  Nerven  her,  weil  sie  ausbleibt, 
wenn  der  Berührungspunkt  des  zweiten  Nerven  von  der  erregten  Stelle 
des  ersten  so  weit  entfernt  liegt,  dass  der  Elektrotonus ,  nicht  aber  die  ne- 
gative Stromesschwankung  unmerklich  geworden. 

§.  1667.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Nervenmolecüle  in  einer  bipola- Elektrische 
ren  Anordnung  während  des  Elektrotonus  erhalten  werden,  kann  auch  im^^ra. 
als  eine  gewisse  WiderstandsgrÖsse  für  andere  verändernde  Eingriffe  an- 
gesehen werden  (§.  1594).  Gesetzt,  wir  hätten  eine  tiefere  Nervenstrecke 
mit  einer  constanten  galvanischen  Kette  stabil  verbunden  und  eine  höhere 
gleichlange  mit  einer  zweiten,  so  dass  die  Stromstärke  eben  so  gross  ist  wie 
in  jener,  so  erhält  man  keine  Schliessung«^  oder  Oeflhungszuckung.  Dieser 
eigenthümliche  Erfolg  kann  sogar  noch  eine  Zeit  lang,  nachdem  die  untere 
Kette  geöflhet  worden,  anhalten,  so  dass  der  ungewöhnliche  Spannungs- 
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zustand,  den  der  elektrische  Strom  erzeugte,  nur  aUmälig  aufhört  Die 
Verhältiib^e,  welche  die  Concurrenz  der  beiden  Ströme  je  nach  Ver- 
schiedenheit ihrer  Starke,  ihrer  Richtung,  der  Nervenlänge  und  der  positi- 
ven oder  negativen  Phasen  des  Elektrotonus  und  des  Nervenstroroas  am 
Galvanometer  bedingt,  lassen  «ich  nach  den  früher  erläuterten  Normen 
theoretisch  construiren. 
ziueriiache.  §.  1668.       Die   Zitterfische  besitzen  eigene  elektrische  Apparate, 


Fig.  330. 


mit  dcmen  sie  willkürlich 
schlagen  können.  Fig. 
339  zeigt  z.B.  einen  Zit- 
terrochen {Torpedo  Gal' 
vanii)^  in  dem  das  linke 
elektrische  Organ  abc 
f-    ^^^^tf"^  §  W^     ''  ^^^  der  Rückenseite  aus 

te^V^SBÖ  /  -        1/  blossgelegt     worden. 

Starke  Zweige  des  drei- 
getheilten  und  des  her- 
umschweifenden Nerven 
(d  bis  g)  treten  in  das 
Innere.  Sie  theilen  sich 
hier  sehr  oft  gabelig 
oder  büschelförmig  und 
gehen  zuletzt  in  mark- 
lose, sich  später  noch 
spaltende  Fasern  über. 
.Das  Gehirn  besitzt  eine 
paarige  Anschwellung, 
die  elektrischen  Lappen 
{Lobi  electrioi  9.  eiirim)  d, 
Fig.  340,  die  das  Central  Werkzeug  der  elektrischen  Thätigkeit  bilden  und 
grosse,  mit  Nervenfasern  verbundene  Ganglienkugeln,  Fig.  341,  enthalten. 

§.   1669.      Ein  jedes  der  polygonalen  Felder,   die  man  in  Fig.   339 

sieht,  entspricht  einer  Säule  von  Blattchen,  die   durch  eine  flüssige  Masse 

Fiß.  842.     wechselseitig  getrennt  werden    (Fig.  342).       Man    hat    daher 

eine  äussere  Aehnlichkeit  mit  einer  Volta'schen   Säule.     Die 

zahlreichen  Theilungen  der  zu  den  Blättchen  gehenden  und  in 
ihnen  sich  verbreitenden  Nervenfasern  bilden  gleichsam  Multi- 
plicationsmittel    der    elektrischen    Thätigkeit.        Die    Strome, 
welche  im  Augenblicke  der  Entladung  frei  werden,  können  ein 
Froschpräparat    zur    Zusammenziehung    zwingen  5    die   Galvanoraetemadel 
ablenken,  Funken  geben,  den  Schliessungsbogen  erwärmen  und  elektroly ti- 
sche Wirkungen  ausüben.      Sie  gehen  im  Zitterrochen  von  dem  Röcken 


Fig.  843. 
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nach  dem  Bauche,  mithin  senkrecht  zur  Lage 
der  Blättchen  und  der  in  ihren  Flächen  verlau- 
fenden Nervenfasern.  Diese  Beziehung  kehrt 
auch  in  dem  Zitteraale  (Gifmnotua  eUctritiu)  wie- 
der. Die  Säulen  liegen  hier  horizontal,  so  dass 
die   Blättchen  aufrecht  stehen  oder  in  der  Rieh- 
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tang  vom  Rticken  nach  dem  Bauche  verlaufen  (Fig.  343).     Der  Strom  des 
Entladung98ch1age8  verläuft  hier  von  dem  Kopfe  nach  dem  Schwänze. 

§.  1670.     Wir  haben  schon  §.  1553  bemerkt,  dass  ein  starker  Elektro- piamagiic 
Fig.  S44.  magnet  die  Polarisationsebene  dreht   Seine  Pole  zie-    ^^'""*- 

hen  Überdies  die  zwischeh  ihnen  aufgehängten  Körper 
an  oder  stossen  sie  ab.  Sind  a  und  b^  Fig.  344,  die 
beiden  Pole,  so  richten  sich  die  magnetischen 
Substanzen  axial  oder  in  ab^  und  die  diamag- 
netischen äquatorial  oder  in  c  d.  Viele  Körper, 
die  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  unmagne- 
tisch erscheinen,  liefern  unter  diesen  Verhältnissen 
magnetische  Wirkungen^ 
§.  1671.  Das  Wasser  gehört  zu  den  diamagnetischen  Körpern.  Man  Diamagiie 
kann  daher  erwarten,  dass  die  mit  reichlichen  Wassermengen  durchtränkten 
frischen  Thiergewebe  diamagnetische  Wirkungen  darbieten.  Zantedeschi 
und  Plücker  fanden  in  der  That,  dass  sich  das  Blut,  die  Muskeln,  die 
Nerven,  die  Knochen  und  die  Eier  äquatorial  stellten.  Hingen  de  la 
Rive    und   Brunner    einen  zusammengebundenen  Frosch   a,    Fig.  345, 

Fig.  345. 
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an  den  Faden  b  innerhalb  der  Glanglocke  c  aof  und  stellten  ihn  nrsprong- 
lieh  axial,  so  wendete  er  sich  äquatorial  nach  at,  als  die  Kette  in  fg  ge- 
schlossen wurde. 

Man  hat  bis  jetzt  die  hierher  gehörenden  Eigenschaften  der  völlig 
ausgetrockneten  thierischen  Theile  nicht  untersucht.  Diese  Beobachtungen 
würden  ein  mehrfaches  Interesse  darbieten.  Der  Einfluss  der  reichlichen 
Wassernlengen  bliebe  ausgeschlossen.  Da  die  Thiergewebe  zu  den  doppelt 
brechenden  Körpern  gehören  und  der  Einfluss  der  optischen  Achse  ^  nach 
Flacker,  oder  die  Richtung,  in  der  die  Theilchen  am  nächsten  zusammen- 
liegen, nach  Knoblauch,  die  Stellung  zwischen  den  Polen  des  Elektro- 
magneten bestimmt,  so  könnten  Untersuchungen  der  Art  manche  unbekannte 
Verhältnisse  des  inneren  Baues  einzelner  Körpertheile  darlegen. 


2.     Die   Beziehungsthätigkeiten. 


Bewegung. 

§.  1^7 2.      Molecularbewegung.  —  Betrachten  wir  Pigmentniole-  Moiecuiar- 

cöle  (Taf.  n.  Fig.  XXVIIL),  die  mit  Wasser  vermengt  worden,  unter  star-  ***''*»""» 

ken  Yergrösserungen,  so  sehen  wir,  dass  sie  nie  ruhig  liegen.    Manche  von 

ihnen  schwingen  hin  und  her,  wie  ed  die  punktirten  Linien  in  o,  6,  ^,  m,  n, 

Fig.  346,  angeben.     Andere  beschreiben  Bogenlinieu  oder  Garvenstücke, 

Fiß.  846.  ^^®  ®^^  *^  ziemlich  zu  ihrem  früheren 

Orte  zurückführen  ^(c,Ä,t,o,p).     Noch 

^?;      0'      rt'       /C/    ":      f^^^-f         andere    schreiten    um   eine    merkliche 

*        i        **       ^  -..       ^'*  '    Raumstrecke  fort  («,/,i,^).    Viele  dre- 

•.  .VX")    /'  hen  sich  dabei  um  ihre  Achse,  wie  es 

CJ,'.       1-    {f^')        \J^      J      •^'^    die    verschiedenen    Gestalten    der    in 

•^        'A-  f »    Fig.   846    gezeichneten    Molecüle  an- 

^.  ^  V  "^T  .     --'  deuten,  sei  es,  dass  sie  grössere  Wege 

U        ij)       '^      (^  J  ■       7       G   durchlaufen  («,  fc,  ^  ^  oder  nicht  (g,r). 
**       ^  "^  Ein  und  dasselbe  Pigmentmolecül  kann 

die  verschiedensten  Bewegungen  in  den  einzelnen  auf  einander  folgenden 
Zeittheilchen  darbieten.  Enthält  die  Flüssigkeit  teine  grössere  Menge  die- 
ser Festgebilde,  so  erinnert  das  Ganze  an  die  in  einem  Sonnenstrahle  sicht- 
bare Bewegung  der  Staubmolecüle  der  Luft  oder  die  beständige  Unruhe 
der  zahlreichen  kleinsten  Infusorien,  z.  B.  dor  Bacterien  oder  der  Vibrio- 
nen, die  man  in  faulenden  Mischungen  häufig  antrifft. 

§.  1673.  Die  kleinsten  Bruchstücke  vieler  anderen  organischen  oder  Mgiecaiar- 
nnorganischen  Massen  zeigen  diese  von  B.  Brown  ausführlicher  unter-  i^zeUenf 
suchte  Molecularbewegung,  wenn  sie  in  einer  passenden  Flüssigkeit 
schweben.  Sie  findet  sich  daher  häufig  in  thierischen  Flüssigkeiten,  denen 
passende  Festgebilde,  z.  B.  Pigment  oder  Fetttröpfchen,  beigemengt  worden. 
Man  sieht  sie  dann  in  dem  Lineren  von  Zellen  oder  von  Flüssigkeitsbehäl- 
tem  überhaupt  ohne  weitere  Vorbereitung,  oder  nachdem  Wasser  hinzu- 
gefügt worden. 

§.  1674.  Die  Erystalle  des  Gehörsandes  oder  der  Gehörsteine  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  (Taf.  L  Fig.  X)  können  unmit- 
telbar zeigen,  welchen  Einfiuss  die  Grösse  der  Festgebilde  auf  die  Beweg- 
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lichkeit  ausübt.  Die  umfangreicheren  liegen  nihig,  während'  die  kleineren 
fortwährend  schwingen.  Beobachtet  man  die  Erscheinung. unter  dem  Po- 
larisationsmikroskope (§.  1538),  so  sieht  man,  dass  jene  ihre  Polarisation^- 
farben  (Taf.  I.  Fig.  X.)  unverändert  beibehalten,  während  die  der  KrysUill- 
chen,  die  sich  um  ihre  Achse  drehen,  fortwährend  wechselt.  Hat  man  eine 
Reihe  verschiedener  unlöslicher  Körper  mit  Wasser  gemischt,  so  findet 
man,  dass  die  fein  vertheilten  fettigen  und  die  harzigen  Substanzen  die 
lebhaftesten  Bewegungen  zeigen.  Pigraentraolecüle  und  Asa  foctida  liefern 
daher  passende  Untersuchungsobjecte. 
«.vwinviu-  §.  1075.     Die  starken  Vergrösserungen,  die  man  zur  Beobachtung  der 

Muw-nii'ar^  Molecularbcwcgung  nöthig  hat,  erhöhen  diie  scheinbare  Geschwindigkeit  in 
biucgiing.  ijeträchtlichcm  Maasse  (§.  545).  Man  bemerkt  de«*scnungeachtet,  dass  die 
Molecüle  ihre  Stellungen  ziemlich  langsam  ändern.  Die  wirkliche  Schnel- 
ligkeit der  Bewegung  wird  daher  klein  ausfallen.  Ungefähre  Zeit-  und 
Raumbestimmungen  lehrten  in  der  That,  dass  die  von  keiner  siehtlichL-n 
Flüssigkeitsströmung  fortgerissenen  Pigmentmolecüle  ^/jso  Mm.  als  mittlere 
Secundengeschwindigkeit  darboten.  Sie  wechselten  daher  ihre  Orte  25- 
bis  200mal  so  langsam  als  die  Blutkörperchen,  die  in  den  Haargefässen 
strömen  (§.  551). 
Ursnrhon  §.  1676.     Die  Molecularbewegung  dauert  unter  Oel  oder  in  einem  zu- 

dcwcii»cii.  geschmolzenen  Glasröhrchen  unter  Wasser  fort,  wenn  selbst  die  Temjx^ra- 
tur  w^ährend  der  Beobachtungszeit  gleich  bleibt  und  keine  sichtlichen  Fhis- 
sigkeitsströme  vorhanden  sind.  Sie  rührt  daher  nicht  von  der  Vcrdunstuiiii 
oder  stärkeren  mechanischen  Eingriffen  ausschliesslich  her.  Leitet  man 
einen  elektrischen  Strom,  z.  B.  von  sechs  grossen  Zink-Koiilenelementen, 
durch,  so  bleibt  die  Bewegung  so  lange  unverändert,  als  nicht  die  Elektro- 
lyse störend  eingreift  Man  darf  aber  nicht  übersehen,  dass  die  unvermeid- 
liche dünne  Flüssigkeitsschicht  einen  beträchtlichen  Leitungswiderstand 
nach  sich  zieht  (§.  1612).  Zwei  Arten  mechaniFcher  Eingriffe  bleiben  in 
keinem  Falle  ausgeschlossen.  Der  Herzschlag  und  die  Athcmbewegangen 
des  Beobachters  erzeugen  eine  Reihe  von  Stösson,  deren  Wirkungen  die 
schwebenden  Körperchen  unter  den  starken  Vergrösserungen  anzeio^en. 
Eine  ungleiche  Erwärmung  der  einzelnen  Flüssigkeitsschichten  wird  eben- 
falls zu  Strömen  führen,  welche  die  Molecüle  mit  sich  fortreissen.  Da  nicht 
bloss  die  Grösse  derselben  und  der  den  Widerstand  wesentlich  bestimmende 
Zähigkeitsgrad  der  Flüssigkeit,  sondern  auch  die  gegenseitige  Beziehung 
der  Beschaffenheit  der  Festgebilde  und  des  flüssigen  Menstruum  den  Erfolg 
bestimmen,  so  wäre  es  möglich,  dass  auch  elektrische  oder  chemische  Ur- 
sachen in  Einzelfällen  mitwirken.  Oamphorstückchen,  die  man  auf  Wasser 
legt,  bewegen  sich,  bis  sie  grösstentheils  zerstört  sind.  Fein  zerriebenes 
Kochsalz  zeigt  noch  die  Molecularbewegung  in  einer  gesättigten  Kochsalz- 
lösung. 
hZ'igüu'g  ^'  ^^^^'     F^»™™®rbewegung.  —  Faltet  man  ein  Bruchstück  der 

*  Mundschleimhaut  des  Frosches  und  betrachtet  den  Randtheil  der  früheren 
freien  Oberfläche  unter  einer  100-  bis  löOfachen  Linearvergrösserung,  so 
sieht  man  eine  Strömung  der  umgebenden  Flüssigkeit,  wie  sie  Fig.  347 
zu  versinnlichen  sucht.  Die  Flimraerzellen  a,  Fig.  847,  stehen 
-pallisadenartig  senkrecht  oder  schief  neben    einander.       Ihre    Härchen  c 
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arbeiten  so  lebhaft,    das«  man  sie  nur  für  einen  Augenblick    einzeln   er- 

Fio'.  347.  kennt,  oder  ihre  Gesamintmenge 

.'-',/,'  unter  dem  £inheitseindrucke  eines 

•**    ^    .'.*]•  ;V  '  -'  '  '.'  •'  .* '.  '•  , • ,'  •  l\  wallenden  Saumes  auflagst.     Man 

sieht  sie  oft  deutlicher  ihrer  Dop- 
pelbrechung wegen  in  dem  dun- 
kelen  Gesichtsfelde  des  Polarisa- 
tionsmikroskopes  (§.  1538).  Die 
in  der  benachbarten  Flüssigkeit 
schwebenden  Körperchen  b  strömen  mit  scheinbar  grosser  Geschwindigkeit 
in  gleichartigen  oder  verschiedenen  Richtungen. 

§.  1678.  Diese  Erscheinung  l^ehrt  an  vielen  anderen  Oberflächen  der  Verbrf>itni\g 
thierischen  Theile  wieder.  Halten  wir  uns  an  den  Menschen  und  die  epitheiie "  ♦ 
Sättgethiere,  so  linden  wir  sie  an  den  freien  Flächen  der  Hohlräume  des 
Gehirns,  des  Bückepmarkes  und  der  Geruchsnerven,  so  weit  sie  im  Embryo 
oder  im  Erwachsenen  vorhanden  sind,  der  Thränenröhrchen,  de»  Tliränen- 
sackes,  des  Thränenganges,  der  Nasenschleimhaut  mit  Ausnahme  des  unter- 
sten Abschnittes  derselben,  der  Nebenhöhlen  der  Nase  oder  der  Keilbein- 
höhle, der  Stirnhöhle,  der  Oberkiefer-  oder  der  Highmorshöhle  jeder  Sei- 
tenhälfte, des  Kehlkopfes  unter  den  unteren  Stimmbändern,  der  Luftröhre 
und  der  die  Lungen  durchziehenden  Luftröhrenverzweigungen,  der  Schleim- 
haut und  der  Schlauchdrüsen  der  Gebärmutter,  der  Eileiter  oder  der  Fal- 
loppi 'sehen  Röhren,  der  Aussenseite  sehr  junger  Eier  und  wahrscheinlich 
auch  an  der  Innenfläche  der  Malpighi 'sehen  Körper  der  Nieren.  Nicht 
bloss  die  Nasen-,  sondern  auch  die  Ohrpolypen  flimmern,  nach  Baum  und 
Meissner.  Wimperblasen  kommen-  hin  und  wieder  an  den  Tuben  ^  z.  B. 
der  Kaninchen  vor.  Manche  andere  Gebilde,  wie  die  Luflsäcke  der  Vögel, 
das  Trommelfell  und  der  Herzbeutel,  das  Bauchfell,  die  Schleimhäute  der . 
Mundhöhle,  der  Speiseröhre,  einzelne  Abschnitte  der  Kloake  der  Reptilien 
besitzen  überdies  noch  ein  Flimmerepithelium.  Während  die  Kiemen  der 
Fische  mit  Ausnahme  der  des  Amphioxus  keine  Flimmerhaare  zeigen,  füh- 
ren die  bleibenden  Kiemen  der  Ferennibranchiaten,  z.  B.  des  Proteus,, und 
die  vergänglichen  der  Batrachierlarven,  z.  B.  der  Kaulquappen,  schwingende 
Wimpern.  Manche  Classen  der  wirbellosen  Geschöpfe,  wie  die  Insecten  • 
and  die  Spinnen,  haben  kein  Flimmerepithelium  in  den  ausgebildeten  Thie- 
ren,  während  sich  dieses  in  den  zahlreichen  Organen  anderer,  wie  der  Mol- 
lusken vorflndet.  Die  Infusorien  besitzen  oft  Härchen,  die  fortwährend 
wirbeln,  oder  ihnen  ähnliche  Gebilde,  die  sie  willkürlich  bewegen  können. 

§.  1679,     Während  die  Flimmerbewegung  im  Thierreiche  häufig  vor-  Fiimtaer- 
kommt ,  liefern  die  Phanerogamen  gar  keine  und  die  Kryptogamen  wenige  ^^nia"5 
Beispiele  von  Flimmerflächen.     Die  Sporen  der  Süsswasseralgen  *und  der  «««reiche. 
Tange  tragen  wirbelnde  Härchen.      Sie   sind  oft  so  fein  und  bewegen  sich 
so  ras^ch,  dassL  man  sie  während  ihrer  Thätigkeit  nicht  erkennt.     Erst  die 
Abschwäcbung  durch  Opiumtinctur,  die  Tödtung  durch  Weingeist  und  die 
dunkelere  Färbung  durch  Jodtinctur  bringt  sie  deutlich  zur  Anschauung. 
Fig.  S48  (a.  f.  S.)  .zeigt  die  Sporen  des   die    Gewässer  roth    färbenden 
Haemaiococcus  pluviaUs  mit  ihren  beiden,  durch  Jod  deutlicher  gemachten 
Bewegungshaaren ,   und  Fig.  349  die  der  Sporen    der    Vctucheria  clavata. 
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Fig.   350   liefert  endlich   den  eigenthünilichen  Fall  ans  PdveÜa  caMfiMaCa. 
in  dem  nicht  die  Sporen^  sondern  die  sie  umgebende  Hölle  flimmert 

Flg.  850. 


Fig.  S48. 


Fig.  349. 


c 


UuabhAu-  §.  1680.     Schabt  man  die  Oberfläche  einer  Flimmermembrmn«  x.  B- 

%mm^r^'  der  Mundschleimhaut  des  Frosches,  ab ,   so  erhält  man  einzelne  Flimmer- 
beweguug.  cylindfer,Fig.351,  und  Gnippen  derselben,  Fig.  852.    Die  Härchen  schwin> 


Fig.  851. 


Fig.  852. 


gen  in  beiden  Fällen  Standen  and  selbft 
Tage  lang  fort,  wenn  keine  äusseren  Hn- 
griff*e,  z.  B.  der  Benetzungsflfissigkeit,  stö- 
rend wirken.  Ihre  Thätigkeit  ist  also  nicki 
an  die  Fortdauer  des  E^reislaofes  and  d^ 
Nerveneinflusses  gebunden.  Die  lanj?e 
Dauer  der  Flimmerbewegong  hängt  hier- 
mit innig  zusammen.  Ich  sah  sie  in  Einzelfällen  5  bis  6  Tage  nach  dem 
Tode  des  Thieres  in  der  Nasen-  und  der  LuftrÖhrenschleimhaut  Ton  Ka- 
ninchen,. 8  bis  9  Tage  in  der  Mundschleimhaut  der  Frösche  and  18  Tafre 
in  der  LuflrÖhrenschleimhaut  eines  winterschlafenden  Murmelthieres^  wäh- 
rend sie  Purkinje  und  ich  15  Tage  nach  dem  Tode  einer  Schüdkroie  in 
der  Speiseröhre  bemerkten.  Sind  die  Flimmerflächen  durch  Schleim  oder 
Blut  geschützt,  so  kann  man  nicht  selten  die  Bewegung  in  roenschlicIieiL 
2  bis  8  Tage  alten  Leichen  wahrnehmen.  Erhält  sich  die '  Thätigkeit  der 
Haare  unter  den  gegebenen  äusseren  Bedingungen  möglichst  lange,  so  böit 
sie  erst  mit  der  durch  die  Fäulniss  bedingten  Erweichung  auf. 


Aend«ronf 
der  Fllm- 
nenellen. 


Fig.  853. 


Fig.  854. 


f.  1681.  Föhrt  man  einen 
umgebogenen  platten  Stab  hock 
in  die  Nasenhöhle  and  krmiYt 
etwas  Schleim  ab,  so  sieht  man 
in  diesem  Flimmerzellen,  dcrtn 
Haare  lebhaft  schwingen«  J^ 
der  kann  auf  diese  Art  seine  eigene  FÜbh 
merbewegung  beobachten.  Der  Schlräa, 
den  man  am  Anfange  des  Katarrhe«  ent- 
leert, enthält  oil  Flimmersellen.  Sie  »ind 
bisweilen,  nach  Bfihlmann,  minrgr  stall  it. 
wie  Fig.  853  zeigt  Die  Diffusionswirkmig 
des  umgebenden  Wassers  ändert  ne  nicht 
selten  in  Fröschen,  wie  Fig.  354  andeuten. 
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Fig.  855. 


4.   1682.      MaD    unterscheidet    drei    Hauptformen   der  Härchenbewe-  Beweffvng 
giing.     Jedes  von  ihnen  beagt  und  streckt  sich  (^Motus  uneinatus^  Fig,  355).   Hircher. 
Es  beschreibt  einen  Kegel  abc^  Fig.  356,  dessen  Spitze  dem   Anheftungs- 
Fiß.  35G.  punkte  c  entspricht  (Motus  infundibuÜfor- 

mis).  Es  schlängelt  sich,  wie  wir  es 
sogleich  von  den  Spermatozoiden  ken- 
nen lernen  werden  {Motus  serpentinua). 
Da  die  abgestorbenen  Haare  die  senk- 
rrr^^  fi  f  fTiJY  ^^Hi^^H  rechte  Siellung  cd  darbieten,  so  muss 
^.',  //^^||lf/  ^^^B^^^l  i^^^  selbständige  Abweichung  von  die- 
ser Lage  als  eine  Wirkung  des  Verkür- 
zungsvermögens  betrachtet  werden,  während  die  Rückkehr  durch  die  blosse 
elastische  Beaction  (§.  475)  möglich  geniacht  ist 

§.  1683.      Man  findet  hin  und  wieder  in  niederen  Geschöpfen,  dass  FUmmer, 
Flimmerhäute  statt   der   Flimmerhaare   vorhanden  sind.      Man  erkennt 
dann  keine  einzelnen  Fäden,    sondern  einen  durchsichtigen  Saum,  dessen 
aliquote  Theile  abwechselnd  auf-  und  niedergehen. 

§.  1684.     Enthält   die  Flüssigkeit,  welche  die  Flimmermembran  um-   wirkan^ 
giebt,  feste  Gemengtheile,  wie  Blutkörperchen,  Pigmentmolecüle,  Partikel-  Fiimm« 
chen  von  Sepia  oder  von  gallussaurem  Eisenoxyd  der  Tinte ,  so  belehren  ^^^^^^f* 
diese  über  die  Strömungen,   welche  die  Flimmerthätigkeit  erzeugt.      Man 
sieht,  wie  sie,  z.  B.  dem  Flimmerrande  folgend,  in  a^  oder  ga^  Fig.  357, 
dahingehen  oder  einzelne  Wirbel,  Fig.  358,  beschreiben  und  scheinbar  an- 
gezogen und  abgestossen  werden.     Sind  die  Bewegungsmoroente  der  Flim- 

Fig.  357. 


Fig.  358. 
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merthätigkeit  grösser  als  die  Euhemomente  des  flimmernden  Theiles,  so 
wird  dieser  fortgeführt.  Ein  kleines  Stück  der  Mundschleimhaut  des  Fro- 
sches, das  sich  in  einem  Wassertropfen  befindet,  rückt  daher  nach  und  nach 
weiter.    Biegen  sich  die  Härchen  c,  Fig.  359,  in  der  Eichtung  des  unteren 

Pfeiles,  so  verschiebt  sich  die  Mem- 
bran in    entgegengesetzter    Bahn 


Fig.  359. 
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oder  in  der  Bichtung  des  oberen 
Pfeiles.  Kleine  kugelige  oder  cylin- 
derähnliche  Fliramerkörper  drehen 
sich  auf  diese  Weise  fortwährend. 
Die  anhaltenden  Rotationen  vieler 
im  Anfange  der  Embryonalent- 
wickelung befindlichen  Eier  und  Embryonen  röhren  von  den  an  ihrer  Ober- 
fläche befindlichen  Flimmerhaaren  her. 

Valentin  8  Gnindriss  d.  Physiologie.     4.  AuH.  33 
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Fiimnu-r-  §•  1C85.      Jede  Wimper,   die  einen  Kegel  beschreibt,  liefert  eine  efit- 

»tron.ini^f.  gp^echende    Strudelbewegung    der    umgebenden    Flüssigkeit       Beugt    oiier 

neigt  sie  sich  zu  gleicher  Zeit,  so   erhält  man  auch  eine  Seitenbewegunjr. 

Alle    diese    Elementar  ströme  summiren  sich  nach  Maassgabe   ihrer  Inier- 

ferenzwirkungen  zu  den  Hauptströmen,  die  wir  unmittelbar  wahrnehmen. 

Die  benachbarten  Flimmerhaare  arbeiten  in  der  Regel  gleichsinnig  und 
häufig  succesfliv,  d.h.  wir  haben  die  Excurwonen  0, a,  2  a,  3  a,  2a,  a,  0  im 
ersten  Augenblicke,  a,  2  a,  3  a,  2  «,  a,  0,  a  im  zweiten  Augenblicke  u.  s.  f. 
f  ör  benachbarte  Wimpern.  Man  erhält  auf  diese  Art  positive  und  negative 
Wellentheile ,  die  bestimmte  Stromesrichtungen  bei  gleichsinniger  Wieder- 
holung erzeugen  können.  Sie  führen  aber  auch  häuAg  genug  zu  ruckläufi- 
gen Bewegungen,  so  dass  man  keine  einseitige  Strömong  bei  der  Flächen- 
betrachtung aus  der  Vogelperspective  wahrnimmt 

Geht  das  ursprünglich  gestreckte  Flimmerhaar  in  die  gebogene  Form 
über  oder  wird  die  Widerstandsfiäche  concav,  so  erhält  man  einen  grosseren 
Widerstand  und  folglich  einen  stärkeren  Gegendruck,  als  wenn  die  umge- 
kehrte Bewegungsweise  eingreift.  Leicht  flimmernde  Theile  verschieben 
oder  drehen  sich  deshalb  in  einer  Richtung,  welche  der  der  Beugung  oder 
Neigung  der  Haare  entgegengesetzt  ist  (§.  1684). 
KMhtimg  S«  1Ö86.    Bringt  man  einen  sehr  kleinen  Tintetroj)fen  auf  die  Flimmer- 

*  m'ithatT-^^^^®'  so  sieht  man,  dass   er  von  den  Nebenhöhlen  nach  der  Nasenhöhle;, 
koit  der  von  den  Bronchial  Verzweigungen  nach  dem  Kehlkopfe  und  von  dem  Eilei- 
ter nach  der  Gebärmutter   verschoben   wird.       Die  Muschelkiemen  zeigen 
bisweilen,  dass  sich  die  Flimmerhaare,    die   eine  Zeit  lang  nach  einer  Seite 
geneigt  waren,  nach  der  entgegengesetzten  plötzlich  umwenden  and  sich 
auch  die  Richtung  der  Flimmerströmung  demgemäss  umkehrt      Die  Haare 
der  Ascidienkiemen  zeigen,  nach  J.  Müller,  einzelne,  länger  anhaltende 
•  Unterbrechungen  ihrer  Bewegungsthätigkeit 
ocBchwiii-  §•  1687.     Die  Nothwendigkeit,  die  Flimmerbewegung  unter  dem  Mi- 

(üKkeit.  jji-Qgkope  zu  verfolgen,  führt  zu  einer  beträchtlichen  scheinbaren  Geschwin- 
digkeit (§.  545).  Blutkörperchen,  Lymphkörperchen  und  Pigmentmolecüle 
gehen  mit  einer  durchschnittlichen  Secundenschnelligkeit  Yon  Ye  bis  ^/g  Mhk 
längs  der  Mundschleimhaut  .des  Frosches  dahin.  Beobachtungen,  die  an 
den  Kiemen  der  im  Eie  eingeschlossenen  Tritonlarve  ( T.  Wur/beinii) 
mittelst  des  §.  550  erläuterten  graphischen  Verfahrens  anstellte.  Lieferten 
0,18  Mm.  Jedes  Haar  macht  80  bis  200  und  selbst,  nach  Krause  und 
Perty,  800  Schwingungen  in  der  Minute.  Diese  Werthe  können  sich 
mit  der  Vergrösserung  des  Widerstandes  der  Flüssigkeit  bei  dem  Absterben 
der  Flimmerbewegung  beträchtlich  verkleinern- 
Aonss.rc  §•  1688.      Die    Luftverdünnung   und    die  Luft  Verdichtung    lass^  die 

Ejiiiinsse.  Flimmerbewegung  unverändert  Man  kann  eine  Flimmerhaut  in  Wasser 
von  81^0.  eine  kurze  Zeit  untertauchen,  ohne  dass  die  Thätigkeit  der  Haare 
gehemmt  wird.  Kälte  wirkt  häufig  nachtheilig.  Kaltes  Wasser  hebt  sie  in 
vielen  Fällen  nach  Kurzem  auf.  Ich  sah  sie  jedoch  noch  in  winterschla- 
fenden  Murmelthieren  bei  -(-  5^0.  und  in  Fröschen,  die  bei  —  1^  erfroren 
waren,  fortdauern. 

§.  1689.     Der  Schlag  einer  Leidener  Batterie  stört  nicht  die  Flim- 
merbewegung  der  Muschel kiemen.      Legt  man  die  beiden  Poldrahie  eines 
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Mngnetelektromotors  an  zwei  entfernte  Stellen  einer  Flimmerhaut,  so  kann 
man  viele  hundert  Schläge  durchleiten,  ohne  dass  die  Schwingungen  der 
Härchen  aufhören.  Läset  man  dagegen  nur  einen  Zwischenraum  von  einem 
Millimeter  zwischen  den  Elektroden  und  füllt  diesen  mit  Wasser  und  einigen 
Flimmercylindem  ans,  so  stösst  man  eher  auf  nachtheilige  Wirkungen. 
Crebraucht  man  eine  Vol tausche  Säule,  so  hört  die  Bewegung  nach 
Maassgabe  der  Quantität  und  der  Wirkungssphäre  der  elektrolytischcn  Thä- 
ligkeit  auf. 

§,  1690.  Wasser,  das  keine  Luft  absorbirt  hat  oder  reichliche  Kohlen- 
säuremengen  enthält,  verhält  sich  indifferent  Eine  wässerige  Flüssigkeit, 
die  viel  Schwefelwasserstoff  verschluckt  hat,  stört  leicht  die  Flimmerbewe- 
gnng.  Der  kaustische  Salmiakgeist  der  Apotheken  vernichtet  sie  noch  in 
lOOOOfacher,  das  salpetersaure  Silberoxyd  in  lOOOfacher,  Schwefeläther  in 
lOOfacher  und  Kochsalz  in  lOfacher  Wasserverdünnung.  Reine  weingeist- 
und  schwefelsäurefr^e  Blausäure  oder  Lösungen  von  essigsaurem  Morphin 
oder  Stryehnin  stören  die  Bewegung  nicht.  Die  leicht  zersetzbare  Galle 
wirkt  schädlicher  als  der  Speichel  oder  der  frische  Harn.  Blut  odef  Serum 
bildet  ein  gutes  Erhaltungsmittel.  Sind  die  Härchen  eben  still  gestanden, 
so  kann  man  sie  durch  die  Erschütterung  des  Mikroskopes  oder  einen  Tro- 
pfen warmen  Wassers  zu  neuen  Schwingungen  anregen.  Setzt  man,  nach 
Virchow,  eine  wässerige  Kali-  oder  Natronlösung  hinzu,  so  bewegen  sie 
sich  wiederum,  bis  sie  von  der  kaustischen  Wirkung  der  Flüssigkeit  vernich 
tet  werden. 

§.  1691.     Wir  haben  schon  §.  1684  gesehen,  dass  die  Thätigkeit  der  Natzeu  der 
Fliromerhaare  leichte  freie  Körper,  an  denen  sie  haften,  fortwährend  bewe- b^wT^mg. 
gen  kann.     Die  anhaltenden  Flüssigkeitsströme,  welche  sie  erzeugt,  erhöhen 
die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  des  Athmungsmedium  der  Thiere,   deren 
Bespirationsorgane  flimmern.     Man  weiss  dagegen  nicht,  welche  Einflüsse 
die  Flimmerthätigkeit  in  vielen  anderen  Körpertheilen  ausübt. 

§.1692.  Bewegung  der  Spermatozoiden.  —  Diese  Gebilde  Bewegung 
finden  sich  nur  in  den  Thieren  und  den  kryptogamischen  Gewächsen.  Es  matozJrdcti 
gehört  zu  den  seltenen  Ausnahmen,  dass  die  reifen  thierischen  Spermatozoi- 
den unter  allen  Verhältnissen  ruhen  (Flusskrebs,  Strongylits  auricularis^  Cu- 
cuUamu  etegana).  Die  beweglichen  bestehen  meistentheils  aus  einem  Körper 
Fiir.  560.  ^"^  einem  Schwanztheile,  wie  a,  Fig.  360,  aus  den  Ejio- 
.  chenfischen,  b  aus  einzebien  Vögeln  oder  Knorpelfischen 

0     Y      %     ^^^  <^  ^"^  ^^^  Säugethieren  und  dem  Menschen  (Taf.  V. 
T    r       r      Fig.  LXXVIII.)  zeigt.      Zeichnet   sich    der  Vordertheil 
i       L      /       durch  seine  grössere  Dicke  aus,  so  liefert  der  haarförmige 
t       /      /        Schwanz  die  ursprünglichen  Bewegungen.      Er  schwingt 
in  den  Spermatozoiden  des  Menschen  pendelartig  hin  und 
her,  krümmt  sich  bogig  oder  in  Schlatigenlinien ,  schnellt 
dabei  in  verschiedenen  Richtungen  und  durchläuft  grössere 
Raumstrecken  oder  hält  sich  mit  seinen  Ortsveränderun- 
gen in  einem  engeren  Bezirke.     Drehungen  um  die  Län- 
genachse kommen  häufig  hinzu.     Die  Fig.  360  ^  gezeich- 
neten Gestalten  schreiten  oft  vorwärts   wie  ein  Pfropfen- 
zieher,    den  wir  in  einen  Kork  einführen.       Die  durch- 
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schnittliche  Secundengeschwindigkeit  der  menschlichen  Spermatoxoiden  kann 
zu  V«5  Mm.  angeschlagen  werden. 

1693.  Kaltes  oder  warmes  Wasser  hebt  die  Beweglichkeit  drr 
Spermatozoiden  leicht  auf.  Man  kann  dagegen  viele  hundert  Schläge  de» 
Magnetelektromotors  durch  die  Samenmasse  leiten,  ohne  dass  die  Regsam' 
keit  jener  Gebilde  gestört  wird.  Säuren  und  Alkalien ,  Weingeist^  Aefker. 
manche  Salzlösungen ,  z.  B.  des  Salpeters ,  vernichten  die  Bewegung.  Die 
Fäden  werden  aufgelöst,  losgerissen,  eingerollt  oder  ösenartig  maaramen- 
gelegt.  Viele  Schleim-  und  Hamarten  besitzen  diese  Wirkung  nicht.  Lö- 
sungen betäubender  Gifte ,  die  nicht  zugleich  auf  chemischem  Wege  zerstö- 
ren, scheinen  sich  indifferent  zu  verhalten. 

1694.  Die  Spermatozoiden  des  reifen  Samens  bewegen  sich  nickt 
Reraamkeit.  ^q^^j^  ßj-g^^  wenn  man  das  Ganze  mit  Wasser  verdünnt  hat     Der  Fldasig- 

keitszusatz  verkleinert  die  Widerstände  imd  wirkt  wahrscheinlich  zu  gleicher 
Zeit  anregend.  Die  Bewegung  hört  aber  nach  längerer  Thätigkeittdaoer 
des  Wassers  auf.  Die  Regsamkeit  der  Spermatozoiden  kann  wahrscheinKrli 
eben  so  lange  nach  dem  Tode  als  die  Flimmerbewegung  anhalten.  Ich 
sah  sie  nach  84  Stunden  im  Menschen  und  nach  5  bis  6  Tagen  in  Fröschen. 
Sie  bewahren  ihre  Beweglichkeit  längere  Zeit,  wenn  sie  in  den  Hoden  oder 
den  weiblichen  Geschlechts theüen  eingeschlossen  bleiben. 

§.  1695.  Einfache  verkürzbare  Masse.  —  Der  Körper  vieler 
Infusionsthiere ,  Polypen  und  Eingeweidewürmer  enthält  eine  scheinbar 
gleichartige  gallertige  Substanz,  die  ein  selbständiges  Verkürzungsvennö- 
gen  besitzt  und  die  man  daher  mit  dem  Namen  6*:t 
Sarcode  bezeichnet  Die  der  polygastrischen  In- 
fusorien und  einzelner  Polypen  zeigt  häufig  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  oder  Vacuolen  o, 
Fig.  861  (QMS  Loxophyllum  meteagris  Duj.).  Sie  wech- 
seln, wenn  die  Contractilitätser^cheinungen  der  Sar- 
code die  Masse  anders  als  früher  vertheilen.  Zer- 
schneidet man  den  Körper  der  Hydra  in  eine  Reihe 
von  Bruchstücken,  so  kann  jedes  von  ihnen  seine 
Gestalt  und  seine  Vacuolen  auf  das  Mannigiackste 
ändern.  Die  Körpermasse  der  Infusorien  berstet;^ 
wenn  sie  eine  Zeit  lang  den  Schlägen  des  Magnei- 
elektromotors  ausgesetzt  worden.  Junge  Froschlar- 
ven bieten  ähnliche  Erscheinungen  dar.  Die  Hnapc- 
ursache  liegt  in  den  elektrolytischen  Wirkungen. 

f.  1696.     Contractile  Zellen.  — ^Siebold 

und  Kölliker  beschrieben  oigenthümliche  Conlrmr- 

tionserscheinungen    der   Zellen  der  in  Embryonalentwickelung  begriffenen 

Planarieneier.     Ist  o,  Fig.  362,  die  ruhende  Zelle,  so  schreitet  zuerst  cinr 

Verschmälerung  von  ei- 
nem Ende  zum  anderen, 
fr,  e,  <i,fort  und  kehrt  dann 

in    entgegengesetzter 
Richtung  zurück.    Die«es 
Wechselspiel    kann    sich 


Flg.  3C1. 
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Stunden  lang  wiederholen.  Die  Schwanzblase  der  Limaxembryonen  zeigt 
ebenfalls  Contractilitätserscheinungen,  ohne  dass  man  bis  jetzt  Muskelfasern 
als  Wirkongsursache  erkennen  könnte.  Das  Herz  der  jungen  Wirbelthier- 
embryonen  klopft  auf  das  Lebhafteste,  wenn  es  auch  erst  noch  Körnchen 
und  Zellen  in  seiner  gallertigen  Grundmasse  enthält 

§.  1697.  Künftige  Erfahrungen  werden  noch  schärfer  feststellen  müs- chromato- 
«en,  ob  die  Pigmentzellen  einzelner  Thiere  ein  selbständiges  Verkürzungs-  p^®'®°- 
vermögen  besitzen  oder  nicht  Die  Aenderungen  der  Hautfarbe,  die  man 
an  Grasfröschen,  Laubfröschen,  dem  Chamäleon  und  den  Dintenfischen  be- 
merkt, beruhen  auf  Interferenzerscheinungen  (§.  1523)  oder  einem  Yerthei- 
lungswechsel  der  Pigmentmolecüle  und  des  tropfbar  oder  elastisch  flüssigen 
Inhaltes,  den  die  Form  Veränderung  der  Pigmentzellen  oder  der  Chroma- 
tophoren  einleitet  Man  weiss  durch  die  Untersuchungen  von  Harless, 
Kölliker  und  B r u e c k e , ' dass  Muskelfasern  der  Lederhaut  die  Gestalt 
der  Chroraatophoren  der  Cephalopoden  und  des  Chai[näleon  ändern.  Die 
«lektrlsche  Erregung  der  Haut  des  Octopus  vulgaris  führt,  nach  ^ruecke, 
zu  einer  dunkleren  Färbung.  Man  hat  dagegen  das  Entgegengesetzte  im 
Chamäleon,  dessen  Haut  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven  dunkeler, 
nach  der  elektrischen  oder  chemischen  Reizung  dagegen  heller  wird.  Man 
kann  hier  einen  Farbenwechsel  nach  den  gleichen  Normen,  die  wir  als 
Gesetze  der  Reflexbewegungen  in  der  Nervenphysiologie  kennen  lernen 
werden,  in  dem  frisch  getödteten  Thiere  künstlich  erzeugen. 

$.  1698.     Muskelbewegung.  —  Die  quergestreiften  und  die  fi^latten    Qaer- 
Muakelfasem  (§.  1224)  (Taf..  IV.  Fig.  LIV.  und  LIX.  bis  LXI.)  besitzen  uu?Ä 
einen  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  oder  Irritabilität,  d.h.  ihre  Länge  nimmt    ^^fQ*~ 
ab  und  ihr  Querschnitt  zu,  wenn  eine  passende  Erregung  ihre  eigene  Masse 
oder  ihre  Bewegungsnerven  trifll.      Obgleich  dieselben  allgemeinen  Gesetze 
für  diese  beiden  Hauptklassen  von  Verkürzungsgebilden  wiederkehren,  so 
begegnen  wir  doch  manchen  von  der  Verschiedenheit  der  Gewebeelemente 
abhängigen  untergeordneten  Differenzen.      Wir  wollen  daher  die  den  Ver- 
suchen zugänglicheren  quergestreiften  Verkürzungsmassen  zuerst  betrachten 
und    dann   die  Verhältnisse  der  einfachen  Fasern  vergleichungsweise    an- 
reihen. 

§.  1699.  Schneidet  man  einen  Muskel  eines  frisch  getödteten  Thieres  Zickzack- 
senkrecht auf  seinen  Faserverlauf  durch,  so  entfernen  sich  die  Schnittenden  ^*®^""^*" 
um   eine  gewisse  Grösse.      Wiederholt  man  den  Versuch  einige  Centimeter 

Fiff.  364.  höher  oder  tiefer,  so  erhält  man 

p.     ^  g  ^  L^^JfX^        ®^"®  ^®°®  Lücke.     Untersucht 

"^  ^  '  mj^u  einen   dünnen  Schnitt  der 

beiderseits  geta-ennten  Muskel- 
masse unter  schwacher  Ver- 
grösserung,  so  sieht  man,  dass 
die  Fasern  nicht  mehr  gerade, 
sondern  zickzackf  Örmig  verlau- 
fen.  Die  Kniebiegungen  sind 
regelmässig  oder  unregelmässig 
vertheilt  (Fig.  363  und  364),  scharfeckig  oder  abgerundet.  Die  Länge  der 
beiderseitig  durchschnittenen  Muskelfasern   hat  meist  in  dem  ersteren  Falle 
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Hin  1/5  bis  1/2  abgenommen.  Die  Einknickungswinkel  liegen  dann  zwb^rhen 
50®  und  1080.  Eine  rechtwinkelige  gleichschenkelige  Einbiegnng  nnd  eine 
entsprechende  Längenabnahme  von  ^'lo  oder  richtiger  1  —  ^'^  ^i  wird 
in  den  Bauchmuskeln  des  Frosches  häufig  bemerkt. 

§.  1700.  Man  hielt  diese  Zickzackbiegungen  früher  fiir  einen  Aus- 
druck des  lebendigen  Verkürzungsvermögens.  Ed.  Weber  zeigte  zuerst, 
dass  sie  nur  von  den  elastischen  Wirkungen  der  Muskelfasern  herrühren. 
Die  natürliche  Anheftuug  spannt  sie  in  einem  gewissen  Grade  aus.  Werden 
sie  einseitig  oder  beiderseitig  durchschnitten,  so  springen  sie  wie  eine  ge- 
platzte Violinsaite  zurück.  Die  Zickzacke  entsprechen  daher  hier  den 
W^ellenbicgungen,  welche  die  Zellgewebbündel  unter  den  gleichen  Verhalt- 
nissen darbieten  (Taf.  UI,  Fig.  XL.)  (§.  1178). 

§.  1701.  Rührten  die  Zickzacke  von  einer  anhaltenden  lebendigen 
Zusammenziehung  der  Muskeln  her ,  so  Hesse  sich  erwarten ,  das9  sich  ihre 
Einbiegungen  bei  der  Verkürzung  vergrössem  oder  die  Einknickungi^- 
winkel  verkleinern  werden.  Die  Erfahrung  lehrt  das  GegentheiL  Leitet 
man  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  die  Muskelmasse ,  so  dass 
diese  in  Starrkrampf  (§.  1650)  verfällt,  so  verschwinden  oft  die  Zickzacke. 
Die  sich  gerade  streckenden  Muskelfasern  werden  breiter  und  kürzer.  Ihre 
Querstreifen  rücken  näher  zusammen.  Hört  die  Verkürzung  auf,  so  kehren 
die  Zickzacke  wieder.  Der  Versuch  gelingt  aber  nur  vollständig  an  sehr 
reizbaren  Muskelmassen.  Haben  diese  einen  grossen  Theil  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit verloren ,  so  können  zwei  andere  Wirkungsarten  zum  Vorschein 
kommen.  Die  Zickzacke  einzelner  Fasern  schwinden  nicht  gänzlich.  Ihre 
Einknickungswinkel  vergrössern  sich  aber,  d.  h.  ihre  Schenkel  pahem  sich 
einer  geraden  Linie  oder  die  Bjraft  der  Zusammenziehung  kann  die  der 
Elasticität  nicht  vollkommen  bewältigen.  Man  sieht  auch  in  Einzelfallen, 
dass  die  Einknickungswinkel  kleiner  werden,  wenn  die  im  Focus  stehenden 
Fasern  ihre  Empfänglichkeit  verloren  haben,  andere  mit  ihnen  verbondene 
Elemente  dagegen  sie  nachziehen,  indem  sie  selbst  an  Länge  abnehnien. 
wirkwimc  §.  1702.    Diese  Thatsachen   lehren  von  vornherein,  dass   die   Znsam- 

Vun^s"    menziehungskraft  c  einen  Theil  ihrer  Grösse  der  üeberwindung   des  elasü- 

grössoii     ^^.\l^.Jl  Widerstandes   e  opfern   muss.     Die  nach  aussen   thätige  Wirknngs- 
grösse  k  wird  dalier  nur  dem  Werthe  c  —  e  entsprechen. 

Goircntitc  §•  1703.     Die  Durchschnittsenden    der    frischen  Muskelfasern    stülpen 

fÄBoni.  ^i*^^»  häufig  nach  aussen  um  oder  biegen  sich  zum  Theil  nach  innen,  wie  es 
Fig.  3G5  zeigt.  Diese  Formen  erhalten  sich,  wie  die  Zickzacke^  länger  als 
die  Reizbarkeitsdauer.  Man  kann  sie  daher  als  einen  sichtlichen  Ausdruck 
der  ungleichen  Elasticität?grössen  der  verschiedenen  Muskelfäden  ansehen. 
Hat  man  die  Muskelfaser  mit  Wasser  befeuchtet,  so  zeigt  sie  häu^  tiefere 
Einkniekungen,  Fig.  366,  oder  Bogenkrümmnngen,  Fig.  367.  Es  kommt 
aber  auch  in  seltenen  Fällen  vor,  dass  Bewegungen  längs  derselben  wurm- 
artig fortschreiten.  Man  sieht  dann  in  dieser  letzten  Spur  der  Contractili- 
tätserscheinungen,  wie  die  Zusaramcnziehung  von  Stelle  zu  Stelle  allmälig 
weitergeht. 
Aendcnini»  §.  1704.    Die  Grössc  uud  die  Vollkommenheit  der  Elastioität  derMus- 

^chcn  Wir-  kelfasem   nehmen  mit   dem   Verschwinden  der  Reizbarkeit    ab.     Sehr  alte 

kui»pcii.   Muskelfasern   litfern    daher    keine  Zickzackbiegungen    und    keine    Umstiil- 
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pungen  der  DurchAchnitUränder.    Sie  verlieren  sich   oft  von  selbst  im  Ver- 
laufe  der  Fäalniss.     Hat  man   die  Muskelfasern  mit  Weingeist  starrer  ge- 
macht, so  können  sich  die  Biegungen  und  die  Furchen  Jahre  lang  erhalten. 
Flg.  3C6.  Fig.  365. 


§.  1705.    Denken  wir  uns   die  Muskelfaser  in  der  Form  eines  Oylin-   Formcn- 

Fig.  S68.     ^^^  abcd^  Fig.  368,   dessen  Querschnitt  q  und  dessen  Höhe    ^'^*^**'*' 

/  ist,  so  können  wir  uns  vorstellen,  dass  er  in  den  kürzeren 

und  breiteren  Cylinder  efgh  von  den  Werthe»  q*  und  /'  bei 

der  Zusammenziehung  Übergeht.    Soll  das  Volumen   unverän- 


Fig.  869. 


so     muss 


=  -T-  sein,  d.  h.  der 


dert     bleiben , 

_i-_JL 

q'  -  < 
Querschnitt  muss  verhält- 
nissmässig  um  eben  so  viel 
zu-,  als  die  Länge  abneh- 
men.    Eine    Volumensver- 

miaderung    würde    eine 
Verdichtung  und  ein  Volu- 
menswachsthum   eine  Ver- 
dünnung   der    Muskelsub- 
stanz anzeigen. 

§.  1706.    Fig.  369  wird  voiumcn- 
uns  das  Verfahren,  das  man  der  zasam- 
zur  Prüfung  der  Frage  be-"^"""^^^""*^' 
nutzt  hat,  klar  machen.  Die 
enthaupteten  Frösche  sind 
auf  Drähte  gesteckt,  die  in 
den  Leitungsdraht  /  zusam- 
menlaufen, h  fiibrt  zu  einem 
zweiten  Drahte  ^,  der  nur 
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an  der  Spitze  nicht  i&olirt  ist.  c  schliesst  luftdicht  und  das  Ganze  L«t  mit 
Wasser  gefüllt.  Man  hat  von  b  aus  die  nöthige  Menge  von  Wasser  nach- 
gegossen, b  zugeschmobsen  und  c  so  tief  eingedrückt,  dass  die  Flüssigkeit*- 
säule  in  a  bis  zur  bezeichneten  Höhe  emporstieg.  Bringt  man  nun  /  und 
k  mit  den  beiden  Leitungsdrähten  eines  thätigen  Magnetelektromotors  in 
Verbindung,  so  verfallen  die  Froschmuskeln  in  Starrkrampf  (§.  1650).  Bleibt 
dabei  das  Volumen  derselben  unverändert,  so  wird  auch  der  Flüssigkeits- 
spiegel in  a  seine  frühere  Stellung  bewahren.  Sinkt  er,  so  haben  wir  eine 
Volumensabnahrae.  Sein  Steigen  würde  eine  Verdünnung  der  Muskel - 
masse  verrathen.  Die  Grosse  der  Hebung  oder  Senkung  des  in  a  befindli- 
chen Flüssigkeitsspiegels  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Kleinheit  de? 
Querschnittes  von  a. 

Ein  Nebenumstand  führt  hier  leicht  irre.  Befindet  sich  ein  Luftblas- 
chen oder  eine  andere  compressibele  Flüssigkeit  in  irgend  einem  Theile  des 
Apparates,  so  kann  sie  durch  den  von  der  Form  Veränderung  des  Muskeln 
erzeugten  Druck,  der  sich  durch  das  Wasser  allseitig  fortpflanzt,  in  ein  klei- 
neres Volumen  eingeengt  werden.  Der  in  a  beobachtete  Flüssigkeitsspie- 
gel würde  daher  hinabgehen,  wenn  auch  das  Volumen  der  zusammengezo- 
genen Muskeln  unverändert  geblieben.  Die  Elektrolyse  des  Wassers  (§. 
1623)  muss  daher  eine  Fehlerquelle  bei  zu  langer  Versuchsdauer  einführen. 
Man  hat  sie  aber  auch  schon,  wenn  man  nicht  mit  blossen  Muskelmassen, 
sondern  mit  den  Rümpfen  von  Fröschen  oder  Aalen  arbeitet.  Der  Druck 
.  der  zusammengezogenen  Muskeln  kann  hier  Blut  und  andere  Flüssigkeiten 
in  die  Markhöhlen  der  Knochen  drängen  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Gase 
und  Dämpfe  auf  ein  kleineres  Volumen  einschränken.  Eine  sehr  geringe 
scheinbare  Verdichtung  lässt  daher  ifnmer  noch  Zweifel  offen.  Nur  die  rei- 
nen Muskelmassen  grösserer  kaltblütiger  Thiere,  wie  der  ßiesenshildkröte, 
der  Krokodile,  der  Haifische,  werden  hier  zu  einem  sicheren  Ent-scheide 
führen. 

§.  1707.  Alle  Versuche  stimmen  darin  überein ,  dass  ein  beträchtli- 
cher Raum  Wechsel  nicht  stattfindet.  Prevost,  Dumas  und  Matte  ucci 
bemerkten  gar  keine  Volumensänderung  in  Fröschen  und  dem  ZitterrocheD. 
Die  Schwankungen,  die  ich  in  Fröschen  erhielt,  betrugen  kaum  Vioooo  ^^^ 
gesammten  in  Betracht  kommenden  Volumens.  Ed.  Weber  fand  eine  ge- 
ringe Raumabnahme  bei  dem  Gebrauche  eines  Rotationsapparates  (§.  1637), 
der  auf  den  enthaupteten  und  ausgeweideten  Aal  wirkte. 
Mcchnui-  §.  1708.    Die  Muskeln  vertragen  eine  ziemlich  starke  Dehnung,  ohne 

gmi7*  ^^ss  ihre  Erregbarkeit  verloren  geht.  Vermehrt  man  aber  nach  und  nach 
die  Spannungsgewichte,  so  kommt  man  zu  einer  Grenze,  bei  der  die  Reiz- 
barkeit des  Muskels  fiir  immer  schwindet.  Er  zuckt  bisweilen  ein  oder 
mehrere  Male  im  Augenblicke  des  Absterbens«  Ein  plötzlicher  zu  starker 
Zug  vernichtet  sein  Verkürzungsvermögen  ohne  diese  letzte  Reactioli  sei- 
ner Lebenseigenschaften. 

§.  1709.  Streicht  man  die  Oberfläche  eines  reizbaren  Muskels,  z.  B. 
eines  Froschpräparates,  mit  einem  Glasstabe,  so  erhält  man  schwache  Kräu- 
selungen einzelner  Fasern,  nicht  aber  durchgreifende  Bewegungen  der  Ge- 
sammtmasse.  Die  Verkürzungen,  welche  örtliche  mechanische  Erregungen 
erzeugen,   beginnen    häufig,  nach  Harless,  an  entfernteren  Orten   und 
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8ehrei(en  von  da,  dem  Faserzage  folgend,  nach  der  Angriffsstelle  fort. 
Diese  eigenthümliche  Erscheinung  röhrt  vermuthlich  von  der  gleichzeitigen 
Nervenerregnng  her.  Sind  die  Bewegungsnerven  abgestorben,  so  giebt, 
nach  Schiff,  ein  örtlicher  Reiz,  der  die  Muskelmasse  trifft,  eine  be-* 
schränkte  idiomnsculare  Zusammenziehung ,  die  erst  später  allmälig 
schwindet. 

$•  1710.  Ein  abgekühlter  Muskel  verkürzt  sich  langsamer  und  nur  unter  Tempera- 
einer verhältnissmässig  stärkeren  Erregung,  als  ein  erwärmter.  Hat  man  ein  ^guil^! 
Froschpräparat  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Behälter  («,  Fig.  320, 
S.  492)  gebracht  und  leitet  die  elektrischen  Ströme  durch  die  Miiskelmasse, 
so  findet  man,  dass  sich  die  Muskeln  sehr  träge  zusammenziehen,  wenn  das 
Ganze  mit  einer  Kältemischnng  umgeben  worden  und  die  Temperatur  dem 
Gefrierpunkte  des  Wassers  nahe  steht  oder  sich  unter  ihm  befindet.  Ver- 
sieht man  aber  das  Gefass^  mit  warmem  Wasser,  so  bemerkt  man  sehr 
kurze  Zusammenziehnngszeiten ,  so  wie  die  Wärme  auf  300  bis  3b^  C.  in 
der  Nähe  des  Muskels  gestiegen  ist. 

§•  1711.  Man  kann  Frösche  bei  —  12^  C.  erfrieren  lassen,  ohne  dass  Kochang 
die  Mnskelreizbarkeit  verloren  geht.  Erwärmt  man  die  Luft,  die  ein  Frosch-  Hotkeiu. 
präparat  umgiebt,  auf  89<^  bis  44^  C,  so  schwindet  die  Leistungsfähigkeit 
für  immer.  Schwächere  Muskeln  verlieren  sie  schon  bei  39<^  C.  und  selbst 
noch  früher.  Sind  sie  durch  höhere  Wärmegrade  abgetödtet  worden,  so 
zeigen  sie  einen  eigenthümlichen  Massenzustand,  den  man  mit  dem  Namen 
der  Kochung  oder  der  Wärmestarre  bezeichnet  Sie  sind  blass,  steif 
und  mürber  als  sonst ,  behalten  aber  ihre  doppelt  brechenden  Eigenschaften 
bei.  Feinere  Versuche  lehren,  dass  dieser  in  die  Augen  fallenden  Kochung 
ein  Zustand  vorangehen  kann,  der  keine  so  abweichenden  Merkmale  dar- 
bietet, obgleich  die  Empfänglichkeit  unrettbar  verloren  ist.  Die  elektrischen 
Eigenschaften  stark  abgekühlter  Mu&keln  sind  schon  §.  1653  dargestellt 
worden. 

$.  1712.    Niedere  Wärmegrade  verkleinem  die  Quantität  der  Muskel-  Nachtheii 
kraft    Da  diese  mit  der  Zeitdauer,  die  seit  dem  Tode  verflossen  ist,  sinkt,  **"  '^*** 
so  folgt,    dass  die  Kälte  die  Erhaltnngsdauer  der  Erregbarkeit  abkürzen 
muss.    Höhere  Wärmegrade  schaden   ebenfalls,    indem    sie   die  Selbstzer- 
setzung begünstigen. 

§.  1713.  Wir  haben  §.  1643  die  Einflüsse,  welche  die  Dichtigkeits- Elektrische 
Schwankungen  der  Elektricität  ausüben,  ausführlich  erörtert  Gehen  die  ^''*^"*" 
Ströme  durch  die  Muskelmasse,  so  hat  man  günstigere  Bedingungen,  als 
wenn  man  sie  durch  den  Bewegungsnerven  leitet  Die  Einflüsse  der  Stro- 
mesrichtungen (§.  1645)  verwischen  sich  dann  in  der  Regel.  Da  sich  die 
Nervenstämme  in  dem  Innern  des  Muskels  in  den  verschiedensten  Bahnen 
verbreiten  und  zahlreiche  Nebenströme  durch  die  feuchten  Leiter  gehen, 
so  kann  auch  die  Lage  der  Elektroden  die  wirklich  vorhandenen  Stromes* 
richtungen  nicht  anzeigen. 

§.  1714.    Ein  grösserer  Wasserverlust  raubt  dem  Muskel  sein  Verkür-  cheini«?he 
Zungsvermögen.    Stofle ,  die  seine  chemische  Beschaffenheit   durchgreifend  Einflute. 
und  dauernd  ändern,  vernichten  auch  die  Erregbarkeit  ftlr  immer.     Die 
Stärke  und  die  Geschwindigkeit  ihrer  Wirkung  bestimmen  die  Zeit,  innerhalb 
welcher  die  Empfänglichkeit  verloren  geht.    Die  Säuren  und  die  Alkalien 
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heben  die  Leiptiingsfähigkeit  der  Muskeln  fast  augenblicklich  auf,  wälurend 
Lösungen  v.ön  Kochsalz  oder  Salpeter,  Wasser,  das  eine  beträchtliche  Menge 
von  Schwefelwasserstoff  verschluckt  hat,  langsamer  wirken.  Ist  die  ge- 
brauchte Verbindung  flüchtig  und  kann,  der  frühere  Molecularasustand  der 
Muskelfasern  nach  der  Verdunstung  wiederkehren,  so  stellt  sich  auch  die 
Empfänglichkeit  von  Neuem  ein.  Bringt  man  «in  Froschpräparat  in  Aether- 
oder  Chloroform  dampf,  so  beantwortet  es  nach  einiger  Zeit  die  seine  Masse 
durchsetzenden  elektrischen  Ströme  nicht  mehr.  Lässt  man  es  aber  eine 
Zeitlang  an  der  Luft  liegen,  so  können  äussere  Reize  zu  Zuckungen  fuhren. 
Blausätire  kann  ähnliche  Wechselverhältnisse,  nach  Stannius,  darbie- 
ten. Befindet  sich  die  Muskelmasse  in  SauerstofTgas,  so  zieht  sie  sich  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  lebhafter  '  zusammen.  Ihre  Empfänglichkeit 
wird  dafür  stärker  erschöpft.  Die  Keizbarkeit  der  Froschmuskeln  erhält 
sich  Stunden  lang  in  Wasserstoff  und  selbst  verhältnissmässig  lange  in 
Schwefelwasserstoff,  das  andere  Geschöpfe,  wie  die  Säugethiere  oder  Insec- 
ten,  rasch  tödtet.  Ammoniakdämpfe  schaden  nach  kürzerer  W^irkungszeit. 
Ermnduiig  §,  1715.    Jede  Muskel  Verkürzung  zieht  eine  entsprechende  Massen  ver- 

Erhüiang.  ändcrung  nach  sich.  Die  von  dem  kreisenden  Blute  fortwährend  wiederher- 
gestellte Ernährungsflüssigkeit  macht  es  möglich,  dass  der  frühere  Zustand 
der  Molecularbeschaffenheit  des  Muskels  allmälig  zurückkehrt  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Abnutzung  grösser,  als  die  der  Wiederherstellung,  so  er- 
müdet der  Muskel,  d.  h.  es  bleibt  eine  Molecularbeschaffenheit  zurück,  die 
eine  quantitativ  geringere  Verkürzungsgrösse  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen liefert.  Die  Ruhe  führt  umgekehrt  zu  einem  Ueberschusse  der  Re- 
ataurationswirkung  und  mithin  zur  Erholung,  vorausgesetzt,  dass  sie  nur 
eine  beschränkte  Zeitgrösse  anhält  (§.  1154). 
Roi/hw-  §.  1716.     Ist  der  Kreislauf  aufgehoben ,  so  fehlt  die  Wiederherstellung 

"  der  Ernährungsflüssigkeit.  Diese  dient  daher  eine  beschränkte  Zeit  zur  Re- 
stauration der  Muskelmasse.  Der  Muskel  eines  Froschpräparates ,  den  wir 
durcli  anhaltende  Bewegungserregungen  erschöpft  haben,  kann  sich  immer 
noch  i\\  der  Ruhe  erholen.  Er  verliert  aber  nach  und  nach  seine  Empfäng- 
liehkeit,  weil  sein  Wiederherstellungsfluidum  nicht  restaurirt  und  daher  all- 
mälig erschöpft  wird.  Die  Zeit,  während  welcher  sich  die  Mnskelreizbar- 
keit  ohne  die  Intervention  des  Kreislaufes  erhält,  steht  in  umgekehrtem 
Veriiältniss  zur  Erschöpfungsgeschwindigkeit  der  Emährungsflüssigkeit  und 
der  Grösse  des  Ersatzbedürfnisses  der  Muskelmasse.  Sie  wächst  im  Allge- 
meinen in  den  ausgewachsenen  Geschöpfen  entgegengesetzt,  wie  das  Ath- 
mungsbedürfniss.  Sie  ist  deshalb  in  den  meisten  Reptilien  grosser  als  in 
den  Säugethieren  und  den  Vögeln.  Jüngere  warmblütige  Greschöpfe  be- 
wahren dessenungeachtet  (§.  772)  ihre  Empfänglichkeit  länger  als  ältere. 
Muskeln,  die  vor  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  geschützt  werden,  ver- 
lieren ihr  lebendiges  Verkürzungsvermögen  erst  nach  längerer  Zeit  Man 
kann  daher  auch  nicht  selten  das  Herz  eines  Vogels  ein  oder  zwei  Tage 
nach  dem  Tode  zu  Bewegungen  zwingen,  wenn  man  erst  um  diese  Zeit 
i  die  Brusthöhle  geöffnet  hat. 

1  EiektrJsci.c  §.  1717.     Die    einer   bestimmten   Erregungsgrösse  entsprechende  Zu- 

I  ^icITVcV  sammenziehung  liefert  das  einfachste  Kriterium  für  die  Beurtheilung  der 

I  'SiAciil   Molecularbeschaffenheit  desselben.    Feinere  Prüfungsmittel  geben   noch  ge- 


Bewegung.  523 

Tuitiere  Aufschlösse.  Wir  haben  schon  §.  1655  gesehen,  dass  der  Muskel- 
Strom  mit  der'  Leistungsfähigkeit  des  Mnskels  wächst  Er  sinkt  nach  dem 
Tode  und  zwar  in  kräftigeren  Muskeln  wahrscheinlich  rascher  als, in 
schwächeren.  Er  verliert  sich  daher  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
nach  dem-AnfhÖren  des  Kreislaufes.  Du  Bois  Ycrmisste  ihn  in  Muskeln, 
die  der  Todtenstarre  verfallen  waren.  Es  kann  vorkommen,  dass  sich  die 
Richtung  desselben  kurz  vor  dem  Verschwinden  der  Reizbarkeit  umkehrt. 

§.  1718.    Die  Eudiometrie  kann  mittelbar  beweisen,  dass  der  leistungs-  Wirkung 
/ahige  Muskel  eine  andere  Masse  als  der  abgestorbene  bildet.     G.  Lieb  ig  2aJ*JlJ?*^Xt" 
hatte  schon  gefunden,  dass  der  Muskel  Sauerstoff  aus  der  umgebenden  At-  moiphäre. 
mosphare   aufnimmt  und  Kohlensäure  ausscheidet    Die  Versuche,  die  ich 
mit   den  Fig.  370  und  371   abgebildeten  Von ichtungen  anstellte,  lehrten, 
dass  der  todte  Muskel  auf  die  umgebende  Atmosphäre  anders,  als  der  le- 
bende, empfangliche,  einwirkt 

Eine  hinreichend  weite  und  graduirte  Röhre,  n  Fig.  370,  a  Fig.  371, 

Fig.  371. 
Fig.  870. 


tragt  oben  einen  Eisenring,  an  den  ein  mit  einem  Hahn  versehener  Deckel 
luftdicht  angeschraubt  wird,  und  unten  ein  Eisenstück,  das  zwei  Durchgangs- 
offnungen  besitzt.  Jede  von  diesen  kann  durch  die  Viertelsdrehung  eines 
Hahnes  k  und  nt,  Fig.  371,  vollständig  geschlossen  oder  geöffnet  werden. 
Sie  geht  in  das  Lumen  eines  Ansatzcylinders  n  und  o,  Fig.  371,  über. 

Man  stellt  die  Röhre  n  in  der  pneumatischen  Wanne  aem^  Fig.  370 
(§.  741),  mit  offenen  Hähnen  senkrecht  auf,  so  dass  in  ihr  das  Quecksilber 
bis  zur  Höhe  des  Niveau  der  umgebenden  Quecksilbermasse  b  empor- 
steigt, und  hängt  an  den  Haken  des  Dcckelstückes  ein  Ftoschpräparat  o, 
das   in   eine  Spirale  von  Platindraht  eingeschoben  worden.    Schliesst   man 
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den  Deckel  p  und  verkittet  zur  Sicherl^eit  das  Ganze,  6o  befindet  sich  Ua.« 
Präparat  in  einem  geschlossenen  Lufträume,  dessen  Volumen  man  beHioi- 
meji  kann,  wenn  man  das  Volumen  des  Röhrenapparates  mit  geschlossenem 
Deckel  und  gesclilossenen  Hähnen,  die  Bedeutung  der  Gradeintheilung  der 
Scale  und  das  Volumen  des  Platindrahtes  und  des  Präparates  durch  Queck- 
silber ermittelt  hat  Man  hebt  die  Röhre  eine  Strecke  weit  in  die  Uöhe^ 
liest  die  Stellung  des  in  ihr  befindlichen  Quecksilbers  mit  dem  Femrohre 
ab,  wiederholt  das  Gleiche  nach  einer  Reihe  von  Stunden  und  berechnet 
den  Volumensunterschied  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  und  de^ 
Barometerstandes  (§.  743).  Will  man  sich  der  Wasserdampfsättigung,  die 
übrigens  schon  das  Froschpräparat  erzeugt,  vollkommen  versichern,  so 
streicht  man  ein  Wassertröpfchen  in  die  Röhre  eine  Viertelstunde,  ehe  man 
den  Deckel  schliesst. 

Hat  man  die  zweite  Ablesung  vorgenommen,  so  schliesst  man  die 
Hähne  k  und  m,  Fig.  371,  und  kehrt  den  Apparat,  wie  es  Fig.  371  zeigt, 
um.  Man  füllt  die  Cylinder  n  und  o  mit  Quecksilber,  setzt  einen  Trichter 
j9  in  n  und  eine  capillare  Entbindungsröhre  ^,  die  sich  bei  dem  Einfuhren 
mit  Quecksilber  füllt,  in  o,  und  verkittet  luftdicht  Giesst  man  in  p  Queck- 
silber und  öffnet  dann  die  Hähne,  so  treibt  das  nach  a  hinablaufende  Queck- 
silber eine  entsprechende  Gasmenge  zu  q  heraus.  Man  fangt  diese  in  einer 
Eudiometerröhre  (§.  741),  die  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  auf.  Die  Ana- 
lyse wird  nach  den  §.  744  dargestellten  Methoden  vorgenommen.  Ihre  Zah- 
len lassen  die  absoluten  Mengen  der  Froducte  des  Gaswechsels  berechnen. 

§.  1719.  Verglich  ich  auf  diese  Weise  Tag  für  Tag  die  Luftverän- 
derung, welche  die  Muskeln  eines  oder  zweier  Froschpräparate  erzeugt 
hatten,  so  ergab  sich ,  dass  sie  fortwährend  Sauerstoff  verzehrten  und  Koh- 
4en8äure  ausschieden,  ihre  Reiz^mpfänglichkeit  mochte  noch  fortbestehen 
oder  schon  zu  Grunde  gegangen  sein.  Die  Menge  des  verschwundenen 
Sauerstoffes  übertraf  immer  die  Sauerstoffquantität,  die  in  der  frei  gewor- 
denen Kohlensäure  enthalten  war.  Bewahrten  die  Muskeln  ihre  Reizbar- 
keit, so  hielten  sich  die  unbedeutenden  positiven  oder  negativen  Stickstoff- 
schwankungen innerlialb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  War  dage- 
gen die  Empfänglichkeit  geschwunden,  so  wurden  grössere  Stickstoffmengen 
in  allen  Fällen  ausgeschieden.  Ich  habe  Versuchsreihen  der  Art,  die  eich 
auf  sechs  bis  acht  Tage  ausdehnen  und  in  denen  die  letzten  Spuren  der 
Reizempfiinglichkeit  für  die  möglichst  starken  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors erst  nach  vier  Tagen  geschwunden  waren.  Die  Stickstoffausschei- 
dung  begann  erst  in  diesen  Fällen  merklich  zu  werden,  wenn  der  grösste 
Theil  der  Muskelmassen  seine  Empfänglichkeit  eingebüsst  hatte.  Sie  stieg 
mit  dem  ferneren  Absterben  der  Muskelfasern.  Kohlenwasserstoff  Hess  sich 
fast  immer  nur  bei  dem  Gebrauche  abgetödteter  Muskeln  und  selbst  dann 
nur  in  den  wenigsten  Fällen  nachweisen.  Die  absoluten  Mengen  der  Koh- 
lensäure und  des  verzehrten  Sauerstoffes  stiegen  meist  mit  Zunahme  der 
Fäulniss  und  zwar  jene  mehr  als  dieser. 

§.  1720.  Tödtct  man  die  Muskeln  rasch  ab,  so  erhält  man  im  Allge- 
meinen ähnliche  Wirkungen,  wie  wenn  die  Selbstzersetzung  zu  dem  glei- 
chen Ergebnisse  geführt  hat  Die  einzelnen  Methoden,  nach  denen  man  die 
Empfänglichkeit  vernichtet  und  die  zu  verschiedenartigen  Molecularveran- 
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derongen  der  Maskelmasse  fuhren,  Fiefern  untergeordnete  Modificationen  der 
Veränderungen  der  umgebenden  Atmosphäre.    Es  ergab  sich  z.  B. 


Für  100  Kaumtheile  der  ursprünglich 
dnrgeboteDen  Atmosphäre 

Zustand  der  Muskeln. 

Ausgehauchte     Verzehrter 
Koldeiisäure.       Sauerstoff. 

StickstoflF- 
wechsel. 

Frisch  und  sehr  reicbar 

Nach  der  Abtodtang  durch  Kälte 

Nach  der  durch  Wärme 

Nach  der  durch  Klopfen  .... 

1,09 
1,15 
0,29 
2,62 

6,00 
151 
1,17 
4,50 

—  0,13 
+  0,95 
+  0,88 
+  1,73 

Todten- 
•larre. 


Der  reizbare  Muskel  verhält  sich  ziemlich  indifferent  gegen  den  Stick- 
stoff^ während  der  abgestorbene  merkliche  Stickstoffquantitäten  ausscheidet. 
Der  Ueberschuss  des  verzehrten  Sauerstoffs  über  den  in  der  Kohlensäure 
enthaltenen  Sauerstoff  fallt  in  den  frischen  Muskeln  grösser  aus ,  als  in  de- 
nen, welche  ihre  Lebenseigenschaften  durch  die  Fäulniss,  die  Kälte  oder 
die  mechanischen  Erschütterungen  verloren  haben.  Die  absoluten  Mengen 
der  gelieferten  Kohlensäure  steigen  in  diesen  Fällen.  Die  Behauptung, 
dass  nur  der  lebende  Muskel  athmet,  widerlegt  sich  auf  diese  Weise.  Er 
absorbirt  relativ  mehr  Sauerstoff,  als  bei  der  Athmung  verloren  geht 
(§.  768).  Nur  seine  Indifferenz  gegen  den  Stickstoff  erinnert  an  die  Re- 
spiratlonserscheinungen  (§.  761).  Die  blosse  Haut  des  Frosches  nimmt 
ebenfalls  verhältnissmässig  mehr  Sauerstoff  auf,  als  sie  Kohlensäure  aus- 
scheidet. 

§.  1721.  Die  Todtenstarre  (^Rigor  mortis)  entspricht  einer  der  er- 
nten Zersetzungsstadien  des  abgestorbenen  Muske  s.  Er  verkürzt  sich  da- 
bei, wird  durch  Zuggewichte  weniger  ausgedehnt,  reisst  aber  unter  einer 
kleineren  auf  die  Querschnittseinheit  bezogenen  Belastung.  Diese  Verände- 
rung kann  in  den  verschiedenen  Bündeln  desselben  Muskels  ungleichzeitig 
eingreifen.  Man  findet  daher  bisweilen  im  Anfange ,  dass  einzelne  Muskel- 
fasern elektrische  Erregungen  mit  Zuckungen  beantworten,  wenn  schon  die 
Todtenstarre  der  übrigen  die  mit  ihnen  verbundenen  Knochenhebel  in  einer 
der  Verkürzung  entsprechenden  Stellung  erhält  Wie  der  Blutkuchen  zu- 
erst die  ganze  Masse  des  Blutes  umfasst,  dann  bei  grösserer  Verdichtung  Se- 
rum auspresst  und  endlich  wieder  durch  fortschreitende  Fäulniss  verflüssigt 
wird,  80  erweicht  auch  der  Muskel,  der  eine  Zeit  lang  todtenstarr  war,  und 
verliert  immer  mehr  an  Cohäsion,  je  weiter  die  äelbstzersetzung  fortschrei- 
tet. Bruecke  lässt  daher  auch  die  Todtenstarre  aus  der  Gerinnung  einer 
in  den  Muskelfasern  enthaltenen  Faserstoffmasse  hervorgehen. 

§.  1722.     Die  Versuche   von  Kay,   Brown- S^quard  und  S t a n -  eiuSbm des 
nius  lehrten,  dass  die  Zufuhr  frischen  Blutes  einen  schon  der  Todtenstarre  J/"^JJ°„. 
verfallenen  Muskel  beleben,  ihn  weich  und  verkürzungsfiihig  machen  kann.    *^'«- 
Die  Wiederherstellung  der  Emahrungsflüssigkeit  ibhrt  daher  zur  Rückkehr 
des  früheren  Molecularzustandes  und  mit  ihm  zur  Restauration  des  leben- 
digen Leistungsvermögens.     Die  Unterbindung   der  Aorta   unterhalb    der 
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Abgimp^pstelle  der  Niereiischlagadern  hemmt  zum  grÖBSten  Theile  den  Z\i- 
fluRS  des  Blutes  zu  den  Hinterbeinen.  Er  ist  aber  nicht  vollständig  aufgeho- 
ben, weil  die  Epigastficae  und  die  in  dem  Wirbelcanale  verlaufenden  Schbig- 
adern  eine  Verbindung  herstellen  können.  Hat  man  die  Aorta  eines  Ka- 
nincliens  oder  eines  Meerschweinchens  unterbunden,  und  sind  die  F'pi^n- 
stricae  durch  den  Dnick  der  schwangeren  Gebärmutter,  der  mit  Urin  ge- 
füllten Bla^e  oder  durch  nachträgliche  Ligaturen  unwegsam  geworden,  fo 
dass  keine  grössere  Blutmenge  zu  den  Hinterfussen  gelangt ,  so  verfaUtu 
diese  nach  und  nach  in  Todtenstarre.  Sie  verkürzen  sich  nicht  mehr  unt«:'r 
dem  Einflüsse  des  Willens  oder  durch  elektrische  Reize,  die  ihre  Bewe- 
gungsnerven treffen.  Regt  man  die  Muskelmasse  selbst  an,  so  zittern  höch- 
stens einzelne  Faserbiindel.  Oeffnet  man  die  Ligatur,  so  stellt  sich  die 
frühere  Reizbarkeit  von  Neuem  her.  Brown-S6quard  erweckte  die 
todtenstarren  Muskeln  eines  enthaupteten  Menschen,  indem  er  geschla- 
genes Blut  (§.  1089)  des  Menschen  oder  des  Hundes  in  die  Schlagadern 
eintrieb.  War  es  an  der  Luft  hellroth  geworden,  so  floss  es  nach  der  Ln- 
jection  zu  den  Venen  dunkelroth  heraus.  Es  giebt  eine  spätere  Stufe  der 
Todtenstarre,  bei  der  die  gleiche  Farbenveränderung  bemerkt  wird,  die  Reiz- 
barkeit dagegen  nicht  mehr  zurückkehrt  Wiederholt  man  die  Einspritzung 
des  Blutes  von  Zeit  zu  Zeit  oder  hat  man  kurz  nach  dem  Tode  Chloroform 
in  die  Arterien  getrieben,  so  wird  hierdurch  der  Zeitpunkt  des  Verlustes 
der  Empianglichkeit  beträchtlich  hinausgeschoben,  weil  die  Schnelligkeit 
der  Fäulnisszersetzung  unter  jenen  Verhältnissen  beträchtlich  abnimmt 

§.  1723.  Der  Chirurg  hat  bisweilen  Gelegenheit,  die  Einflüsse  de5 
Blutes  auf  das  Verkürzungsvermögen  der  Muskeln  unmittelbar  wahrzuneh- 
men. Musste  er  die  Schenkelschlagader  eines  Menschen,  der  eine  Pulsader- 
geschwulst in  der  Kniekehle  hatte,  unterbinden,  so  sinken  die  Empfindlich- 
keit und  die  Beweglichkeit  des  Unterschenkels  und  des  Fusses,  bis  der  Sei- 
tenkreislauf (§.  1329)  verbessernd  eingegrifl^en  hat 

WMrknnpen  §•  1724.    Bedient  man  sich  keiner  feineren  Prüfungsniittel ,  so  erkennt 

^'^starrr*  ^^^^  ^^^^  ^^^^  Todtonstarrc  an  den  Stellungsverändeningen  der  Knochenhe- 
bel oder  der  grösseren  Härte  der  Muskeln.  Der  durch  die  Sjiuniuskela 
emporgezogene  Unterkiefer  pflegt  im  Todeskampfe  herabzugehen.  Die  spä- 
tere Todtenstarre  schliesst  oder  verkleinert  wiederum  die  Mundspalte.  Die 
Ellenbogen-  und  die  Kniegelenke  beugen  sich  aus  demselben  Grande.  Die 
eingesclilagenen  Finger  verdecken  häufig  den  stark  gebogenen  Daumen. 
Versucht  man  die  Theile  w^älirend  des  Culminationspunktes  der  Todten- 
starre gewaltsam  zu  strecken ,  so  reissen  häufig  die  Muskeln  eher,  als  die 
geradlinigte  Stellung  möglich  wird.  Der  todte,  starre  Halshaatmuskcl  lässt 
die  Haut  des  Halses  stralTer  und  fester  erscheinen. 

"^iN.T**"  §•  1725.  Die  ersten  auff*allenden  Zeichen  der  Todtenstarre  können  schon 

»torre.  «i«©  Viertelstunde  nach  dem  letzten  Athemzuge  bemerkt  werden.  Unge- 
fähr 18  Stunden  entsprechen,  nach  Nysten,  dem  Maximum  der  Anfangs- 
zeit des  Rigor.  Kräftige  Muskeln  verfallen  fhiher  und  stärker  in  TodUn- 
etarre.  Si»»  tritt  daher  in  Hingerichteten  oder  Selbstmördern  mit  grosser 
Entsclüedeuheit  auf,  bleibt  dagegen  schwächer  in  Wassersüchtigen.     Ge- 
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lähmte  Muskeln  können  sie  immer  noch  darbieten.  Man  nimmt  an,  dass 
sie  länger  anzuhalten  pflegt,  wenn  sie  erst  später  nach  dem  Tode  einge- 
treten ist.  In  Leichen  von  Thieren,  die  mit  Strychnin  vergiftet  worden, 
beginnt  sie  jedoch,  nach  Bruecke,  frühzeitig  und  hört  erst  spät  auf. 

§.  1726.     Man  kann  die  Elasticitäts*  und  die  Verkürzungsgrösse  eines  EiasticitAta- 
Muskels  an  dem  Fig.  372  abgebildeten,  von  Ed.  Weber  zuerst  gebrauch-  ""'^  ^'"" 


Fig.  872. 


kQrzaugs- 

ten  Apparate  bestim-  «jJ^X^iu" 
men.  Der  Muskel  a5, 
z.  B.  der  Zungenbein- 
Zungenmuskel  (Hyo- 
glossus)  des  Frosches, 
hängt  vor  einer  Scale 
und  trägt  unten  einen 
Haken,  der  eine  Wag- 
schale zur  Aufnahme 
der  Belastungsgewichte 
führt.  Eki  von  hier  aus- 
gehender Draht  d  taucht 
in  ein  mit  Quecksilber 
gefülltes  Gefass  «,  wäh- 
rend ein  zweiter  Draht 
c  von  dem  bei  a  befind- 
lichen Haken  ausgeht. 
Verbindet  man  c  mit  der 
einen  Elektrode  einer 
galvanischen  Kette  oder 
eines  Inductionsappara- 
tes,  während  man  die 
zweite  Elektrode  /  in 
das  Quecksilber  von  e 
taucht,  so  gehen  die  Ströme  durch  den  Muskel  ab  und  verkürzen  densel- 
ben. Ein  Sehr  langer  durchgeführter  und  an  beiden  Enden  mit  Schrotku- 
geln beschwerter  Coconfaden  hi  dient  als  Zeiger.  Man  liest  mit  einem 
Fernrohre  oder  einem  Diopter  ab,  um  die  Fehler  der  Parallaxe  unmerk- 
lich zu  machen.  Die  Bestimmung  der  Dehnungs-  und  ElasticitätsgrÖssen 
fodert  nur,  dass  die  Wagschale  mit  einem  bekannten  Gewichte  beschwert 
und  das  Gewicht  der  Wage  und  des  unteren  Hakens  gleichzeitig  in  Rech- 
nung gebracht  wird.  Will  man  noch  den  mittleren  Querschnitt  bestimmen^ 
so  findet  man  ihn  am  einfachsten  aus  dem  absoluten  und  dem  specifischen 
Gewicht.   Nennen  wir  jenes  g  und  dieses  «,  während  die  Länge  /  ist,  so  er- 

9 


halten  wir  für  den  Querschnitt  q  = 


8l 

9 


q  ist    dann     in    entsprechenden 


Quadrateinheiten  ausgedrückt,  wenn  — '  in  bestimmten  Cubik-  und  /  in  den 
analogen  Längeneinheiten  bezeichnet  werden.  Soll  man  z.  B.  q  in  Quadrat- 
centimetem  haben,  so  muss  man  g  in  Grammen,  folglich  —  in  Cubikcenti- 
metem  und  l  in  Centimetern  nehmen. 
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Munkfirur-  §.   1727.    Will  man  die  Muskeicurven  aufschreiben,   so  veifährt  man 

ra!iHni(!fer  ^™  zweckmäs.-igsten ,  wenn  man  den  vorher  aufgespannten  Bogen  mittebt 
WfscisBc.  gjngp  Flamme  pchlechten  Oelea,  dem  man  allenfalls  etwas  Terpentinöl  zu- 
gesetzt hat,  möglichst  gleichiormig  beruhst  und  die  Linien  mit  einem  Men- 
schen -  oder  einem  Hundehaar  einkratzen  lasst.  Das  Ganze  wird  späit-r 
fixirt,  indem  man  das  Papier  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Ma?tix  in 
absolutem  Alkohol  zieht. 

Man  kann  die  Linien  mit  geradlinigter  (§.  503)  oder  mit  kreisförmiger 
Abscisse  aufzeichnen.  Hat  man  einen  Cylinder  auf  das  Fig.  99  S.  l')0  ab- 
gebildete Uhrwerk  gesetzt  und  ihn  mit  dem  berussten  Papier  bespannt,  si» 
hängt  man  den  Muskel  senkrecht  wie  ab  Fig.  372  §.  527  auf,  schützt  ihn 
vor  seitlichen  Schwankungen  durch  einen  Schlitten-  oder  einen  Parallelo- 
gramm-Apparat, und  führt  den  mit  dem  Haare  versehenen  Zeichenstilt  ober- 
halb  der   Wagschale    horizontal   durch.      Fig.  373   zeigt  uns   z.  B.   die   aiif 

diese  Art  aufgeschriebene  OetT- 
nung8zuckung(§.  164 2)  des  mit  2 
Grra.  belasteten  HyoglosPus  eint - 
Frosches.  Eine  starke  galva- 
nische Batterie  und  die  von  freier 
Hand  vorgenommene  Schliessung 
.und  OefFnung  durch  Quecksilber 
diente  zu  dieser  Beobachtung. 
Die  Abscissenliinge  o  bis  w  entspricht  ^/^  Secunden.  Jeder  der  gleichen 
Theile  der  Ordinalen  bedeutet  2  Mm. 

Da  der  Schluss  und  die  Oeflfbung  der  Kette,  wenn  sie  von  freier  Hand 
vorgenommen  werden,  nicht  stetig  vor  sich  gehen,  sondern  eine  Reihe  auf- 
und  niedergehender  Schwankungen  darbieten,  so  zeigt  auch  die  Muskelciirve 
entsprechende  Ungleichheiten  der  VerkürzungsgrÖssen.  Sie  ist  im  Anfange 
ab  cd  concav,  eine  Erscheinung,  die  häufig  ein  durch  die  Kriiromung  de^ 
Haares  bedingtes  Kunstproduct  bildet.  Wir  haben  eine  Schwankung  /gK 
ehe  das  Maximum  k  erreicht  wurde.  Die  Abnahme  der  Verkürzung  zei<ite 
wieder  eine  Schwankung  bei  mnp.  Die  erste  merkliche  Hebung  in  a  trat 
0,02  Secunden,  und  das  Maximum  der  Zusammenziehung  0,19  Secunden 
nach  dem  Anfange  der  Wirkung  ein,  während  die  Erschlaffung  0,21  Se- 
cunden nöthig  hatte. 

§.  1728.    Die  Curven  mit  kreisförmiger  Abscisse  werden  nach  der  §.  o">r» 

angegebenen  Metliode 
erhalten.  Ich  bexlieiie 
mich  hierzu  des  Fig. 37 4 
»1  gezeichneten  Apparates, 
der  eben  so  gut  lur  gra- 
phische Darstelhing:en 
der  ElasticitätscoelBei  e  n- 
ten  der  Gewebe  dienen 
kann.  Der  Muskel  m 
kommt  zwischen  die  bei- 
den Klemmpineetten  a 
und  bj  die  auf  deu  wech- 


Fig.  374. 
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selaeitig  verschiebbaren  Stativen  e  und  d  angebracht  sind  und  die  Lei- 
tungsdrähte k  und  /  der  erregenden  galvanischen  Vorrichtung  aufnehmen. 
Der  Stab  br  läuft  auf  Bollen  von  möglichst  geringer  Reibung.  Die  über 
die  dritte  Bolle  gehende  i^chnur,  welche  die  Wagschale  mit  dem  Beschwe- 
mngsgewichte  g  trägt,  dient  zur  Spannung  des  Muskels,  der  vorher  gefaltet 
war.  Das  berusste  Papier  wird  mittelst  der  in  p  und  q  angedeuteten  elasti- 
schen Drah^incetten  auf  der  später  rotirenden  Scheibe  oben  befestigt.  Die 
um  h  drehbare  Glasscale  hi  macht  es  möglich,  die  Dehnungslänge  des  Mu«i- 
kels  mit  einem  Femrohre  oder  einem  Diopter  abzulesen. 

§.  1729.    Fig.  375  zeigt  uns  die  wichtigsten  Hauptarten  von  Curven, 
die  auf  diese  Art  erhalten  werden.    Sie  sind  sämmtlich  dem  Hyoglossus  und 

Fig.  873. 


dem  Gastrocnemius  von  Fröschen  ^entnommen.  Ich  schloss  dabei  immer  die 
primäre  Kette  durch  einen  auf  eine  kurze  Distanz  eingestellten  telegraphischen 
Taster,  abd  ist  eine  Schliessiings -  und  e/g  die  entsprechende  Oeffnungs- 
zuckung  eines  einmaligen  Schlages  einer  schwachen  Batterie.  Man  hat  daher 
die  ursprängliche  Muskellänge  in  de  während  der  Dauer  des  Schlusses,  hik 
und  klm  stellen  den  gleichen  Fall  unter  dem  Gebrauche  einer  starken  Batterie 
und  massiger  Zuggewichte  dar.  Der  Muskel  bleibt  dann  häufig  während  der 
Schliessung  verkürzt,  so  dass  sich  k  über  dem  Bestimmungskreise  befindet. 
xg*  entspricht  einer  Zuckung  bei  mangelnder  Beschwerung.  Der  wieder  er- 
schlaflte  Muikel  erscheint  häufig  wegen  der  unvollkommenen  elastischen  Rück- 
wirkung kürzer  als  er  früher  war,  so  dass  g*  den  Bestimm ungskreis  nicht 
erreicht  nors  zeigt  eine  Reihe  rasch  folgender  Oefiuungen  und  Schliessungen, 
und  tuvwx  das  Gleiche  bei  noch  schnellerer  Taaterbewegung.  yd' za'h'Ce'f 
Valentin,  Grundrisa  <I.  Pliysiolosie.     4.  Aufl.  34 
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entspricht  den  fortgesetzten  Schlägen  des  Magnetelektromotors.    Die  nach- 
folgende Erweichung  des  Muskels  bedingt  die  Ausweichung  /  nach  innen 
von  dem  Bestimmungskreise ,  so  dass  das  concentrische  Stück  //'  von  der 
grössten  Dehnung  nach  der  Verkürzung  herrührt 
Art  .icr  §.    1780.     Der  an   seinem  oberen  Ende  aufgehängte  Muskel  hat  sein 

ijciastui.ff.  eigenes  Gewicht  als  wesentliche  Belastung,  indem  jeder  Querschnitt  die 
Summe  der  unter  ihm  liegenden  Querschnitte  tragen  muss.  Die  hinzngefögt^in 
Lasten  bilden  die  äussere  ausserwesentliche  Beschwerung.  Man  pflegt  da* 
Muskelgewicht  selbst  als  unbedeutend  in  allen  hierher  gehörenden  Bestim- 
mungen zu  vernachlässigen. 
verknr/in.jf  §•  1731.    Denken  wir  uns  die  Muskehnasse  unbelastet,  so  sucht  sie  ihre 

»chiaflin  Elasticität  in  ihrer  gegebenen  Form  zu  erhalten,  ^ie  Verkürzung  dagegen 
in  eine  andere  Gestalt  überzuführen.  Beide  wirken  einander  in  jedem 
Augenblicke  entgegen,  wenn  sie  gemeinschaftlich  thätig  sind.  Wir  können 
uns  das  Ganze  unter  dem  Bilde  eines  senkrecht  aufgestellten  elastischen 
Cylinders,  den  ein  auf  die  Oberfläche  gelegtes  Gewicht  zusammendrückt, 
vorstellen.  Gesetzt,  die  eine  unendlich  kleine  Zeit  dauernde  oder  instan- 
tane  Verkürzung  entwickele  die  Kraftgrösse  a  und  verkürze  hierdurch 
den  Cylinder  um  m,  so  wird  die  elastische  Beaction  dieselbe  Kraftgrosse  a 
in  ihrem  Sinne  in  dem  nächsten  Augenblicke  frei  machen.  Soll  dann  eine 
neue  instantane  Zusammenziehung  zu  einer  weiteren  Verkürzung  fuhren^  so 
muss  sie  die  Kraftgrösse  a-\-b  entwickeln.  Die  fernere  Längenabnahme 
wird  der  Grösse  b  entsprechen.  Da  aber  jeder  Muskel  nur  eine  endliche 
Kraftgrösse  während  einer  endlichen  Zeit  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
entwickeln  kann,  und  das  Vermögen,  sie  in  jedem  kleinsten  Zeittheilchen 
frei  zu  machen,  mit  der  Dauer  der  Erregung  oder  der  Thätigkeit  abnimmt, 
so  muss  das  Wachsthum  der  Verkürzung  eine  Grenze  erreichen,  in  der  die 
momentan  entwickelte  Kraftgrösse  eben  so  gross  als  die  elastische  Rück- 
wirkung der  zusammengezogenen  Muskelfasern  ist.  Wir  nennen  dieses  das 
Maximum  der  Verkürzung.  Wird  eine  kleinere  Kraftgrösse  in  jedem 
der  folgenden  Zeitabschnitte  geliefert,  so  gewinnt  die  elastische  Wirkung 
das  Uebergewicht.  Die  Verkürzung  wird  negativ.  Wir  bezeichnen  diese* 
mit  der  Benennung  der  Erschlaffung  des  Muskels. 

Erweichung  §.  1732.    Die  elastiächcn  Eigenschaften  des  Muskels  ändern  sich  wäh- 

d*"  Vir-  ^^^^  j^^.  Dauer  der  Muskelzusammenziehung.  Hat  man  einen  Muskel  wie 
in  Fig.  372  aufgehängt  und  seine  Länge  unter  verschiedenen  Belastungen 
gemessen,  ihn  dann  durch  die  zahlreichen  Schläge  des  Magnetelektromotors 
ermüdet,  und  ermittelt  wiederum  die  Längen,  die  er  unter  den  mannigfachen 
früheren  Beschwerungen  darbietet,  so  findet  man,  nach  Weber,  dass  er  dehn- 
barer geworden,  d.  b.  dass  die  gleiche  Länge  einer  geringeren  Belastung 
als  früher  entspricht.  Da  der  Elasticitätscogfficient  diejenige  Grosse  ist,  die 
einen  Körper  von  einer  gegebenen  Querschnittseinheit  bei  senkrechtem  Zage 
doppelt  so  lang,  oder  bei  senkrechter  Compression  doppelt  so  kurz  machte 
so  folgt ,  dass  die  Muskelverkürzung  den  ElasticitätscoelBcienten  verkleinert 
Man  darf  in  solchen  vergleichenden  Beobachtungen  nicht  übersehen,  da.^3 
die  Belastungen  selbst  zu  Täuschungen  führen  können.  Erschlafil  der  mit 
einem  Gewichte  beschwerte  Muskai,  den  pian  durch  die  Zusammenziehungen 
ermüdet  hat,  so  sucht  das  Beschwerungsgewicht  mit  gleichförmig  beschleu- 
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nlgter  Geschwindigkeit  zu  fallen.  Da  es  mit  seiner  lebendigen  Kraft,  d..h. 
mit  einer  Kraftgrösse,  die  dem  Producte  seiner  Masse  in  das  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  gleicht,  den  Muskel  zu  dehnen  strebt,  so  wirkt  es  wie  ein 
schwereres  Grewicht.  Der  schnell  erschlaffte  Muskel  müsste  daher  schon 
länger  als  früher  erscheinen,  wenn  selbst  seine  ElasticitätsgrÖsse  unveränder- 
lich bleibt,  sobald  nur  eine  Unvollkommenheit  der  Elasticität  vorhanden 
ist  oder  die  elastische  Nachwirkung  zur  Beobachtungszeit  noch  nicht  auf- 
gehört hat. 

§.1733.  Die  Abnahme  des  ElasticitätscoSfficienten  wächst,  nach  Weber, 
mit  der  Dauer  der  Zusammenziehung  und  der  Ermüdung  des  Muskels.  Sie 
fehlt  nach  meinen  Beobachtungen  an  völlig  abgestorbenen  Muskeln,  die  man 
mit  dem  Magnetelektromotor  behandelt.  Es  kann  vorkommen,  dass  die  Er- 
weichung des  geschwächten  oder  ermüdeten  und  belasteten  Muskels  grösser 
als  die  gleichzeitige  Zusammenziehung  ausfällt.  Er  verlängert  sich  daher 
unter  dem  Einflüsse  der  elektrischen  Schläge,  statt  sich  zu  verkürzen.  Har- 
1  e  s  s  glaubt  sich  Oberzeugt  zu  haben,  dass  ein  dem  Magnetelektromotor  aus- 
gesetzter Muskel,  den  ein  gleichförmiger  Wind  in  Schwingungen  versetzt, 
tiefere  Töne  als  im  ruhenden  Zustande  erzeugt.  Dieses  wird  natürlich  nur 
dann  möglich  sein,  wenn  die  Einflüsse  der  Abnahme  des  Elasticitätscoeffi- 
cienten  die  der  Verkürzung  übertreffen.  Hat  man  einen  kräftigen  Muskel 
zu  anhaltenden  Zusammenziehungen  gezwungen,  so  findet  man  ihn  häufig 
nach  der  Erschlaffung  kürzer  als  er  früher  war  (j?^,  Fig.  375),  sei  es,  dass 
die  elastische  Nachwirkung  noch  nicht  beendigt  ist,  oder  die  Reibung  des 
Apparates  die  vollständige  Rückkehr  nicht  gestattet 

$4  1734.    Die  öftere  und  rasche  Wiederholung  der  elektrischen  Schläge  rns'^iieEr- 
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führt  nicht  bloss  zu  einer  längeren,  sondern  auch  zo  einer  stärkeren  Zusam^ 
menziehnng.  Will  man  dieses  nachweisen,  so  hemmt  man  das  Hammerwerk 
eines  Magnetelektromotors,  so  dass  die  primäre  Kette  oflTen  bleibt,  and  fuhrt 
die  Leitungsdrähte  von  dem  Hammerstüeke  und  der  Unterlage  zu  einem 
Telegraphentaster  oder  einer  anderen,  dem  Blitzrade  ähnlichen  Vorrichtang. 
Schliefst  und  öffnet  man  nur  einmal ,  so  erhält  man  z.  B.  die  Corve  k'  r  k* 
Fig.  376.  Ahmt  man  das  Spiel  des  Magnetelektromotors  mit  dem  Taster 
nach,  so  bekommt  man  nopqrs  oder  tuvwx  je  nach  der  Geschwindigkeit 
der  Einzelbewegungen  und  der  Dauer  der  Wirkung.  Giebt  man  endlich  das 
Hammerwerk  frei,  so  zeichnet  das  Haar  die  Curve  yza'B'c'd'e'  ein.  Der 
Muskel  pflegt  dabei  nicht  so  sehr  ermüdet  zu  werden,  dass  ihn  die  Erwei- 
chung nach  e*f  führt.  Ich  habe  Fälle  aufgezeichnet,  in  denen  das  Maximum 
der  tetanischen  Verkürzung  (§.  1650),  die  imter  dem  Einflösse  des  Magnet- 
elektromotors zu  Stande  kam,  13  bis  15  Mal  so  gross  ausfiel,  als  die 
grösste  Zusammenziehung,  die  ein  instantaner  Inductionsstrom  unmittelbar 
vorher  erzeugt  hatte. 
Di^ooiiti-  §.  1735.    Lädst  man  den  Taster  rasch  arbeiten,  so  dass  die  Oeffnnng 

einfallt,  ehe  der  durch  die  Sclilieäsung  zusammengezogene  Muskel  völlig 
erschlaffen  konnte,  so  erhalt  man  die  abwechselnden  Steigungen  and  Sen- 
kungen, die  or  und  uwx^  Fig.  376,  geben.  Die  geringsten  zwischen  v  nnd  w 
liegenden  Schwankungen  der  Verkürzungsgrösse,  die  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  der  gcsaroniten  Contraction  bildeten,  kamen  an  dem  frischen 
Hyoglossus  eines  grossen  Frosches  zum  Vorschein,  als  die  für  einen  Schluss 
und  eine  Oeffnung  uöthige  Zeit  0,043  Secunden  betrug.  Folgen  sich  die 
Schläge  noch  häufiger,  nachdem  man  das  Hammerwerk  des  Magnetelektro- 
motors freigegeben,  so  deutet  die  Aufzeichnung  yza'b'c'd'e'^  Fig.  376,  keine 
Schwankungen  mehr  an.  Man  bekommt  höchstens  schwache  Zickzacklinien 
an  einzelnen  Stellen,  und  zwar  vorzüglich  nach  lange  anhaltender  Reizung, 
wenn  Wechselkrämpfe  statt  des  Starrkrampfes  auftreten  (§.  1650). 
«ontimiir-  §•  1736.     Das  rheoskopische  Froschpräparat  scheint  anzuzeigen,  dass 

^korzuu»"  ^^®  gleichartigste  tetanische  ZusammenzLehung  aus  einer  Reihe  schwanken- 
der Verkürzungsgrössen  besteht  (§.  1665).  Zeichnet  diese  das  Haar  nicht  auf, 
so  lasst  sich  die  Ursache  in  den  Reibungen  suchen.  Allein  auch  der  Gebrauch 
des  Polarisationsapparates  führt  häufig  nicht  zur  Erkenntniss,  dass  der  Starr- 
krampf keine  continuirliche  und  gleichförmige  Verkürzung  sei. 

§.  1737.  Hat  man  einen  hinreichend  dünnen  Abschnitt  eines  Muskels 
unter  dem  Polarisationsmikroskope,  so  dass  er  die  Taf.I.  Fig.  VIII.  gezeich- 
neten Farben  liefert,  so  können  sich  diese  bei  der  Zusammenziehung  aus 
zweierlei  Gründen  ändern.  Bildete  der  verkürzte  Muskel  eine  dickere  Platte, 
so  ist  ein  Wechsel  der  Gangiinterschiede  der  ordentlichen  und  der  ausser- 
ordentlichen Strahlen  gegeben  (§.  1524).  Lieferte  aber  der  zusammengezo- 
gene Muskel  andere  Werthe.  des  Brechungscoefficienten  als  der  erschlaffte, 
so  müsste  schon  ein  Farbenwechsel  bei  gleicher  Dicke  der  Muskelplatte  zum 
Vorschein  kommen.  Legt  man  die  Bauchmuskeln  kleiner  Frösche  unter  das 
Polarisationsmikroskop  und  erhöht  im  Nothfalle  die  Lebhaftigkeit  der  Far- 
benbildung durch  die  Einschaltung  einer  rechts  oder  links  drehenden  Quer- 
platte  (§.  1553),  so  ereignet  es  sich  häufig,  dass  die  Farbe  einer  im  Auge 
behaltenen  Stelle  in  eine  andere  umschlägt,  so  wie  die  Schläge  des  Magnet* 
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elektromotors  durch  den  Muskel  gehen.  Die  Angestrengteste  Aufmerksam- 
keit ist  aber  bisweilen  nicht  im  Stande ,  eine  fortwährende  Aenderung  der 
Färbungen  während  des  höchsten  Grades  des  Tetanus  wahrzunehmen. 
Wechscikrämpfe  fuhren  eher  zu  einem  merklichen  Schillern.  Man  darf  sich 
aber  hierbei  nicht  durch  blosse  Lichtreflexe  täuschen  lassen. 

S.  1738.  Die  Muskeln,  durch  die  man  die  Schläge  des  Magnetelektro-  Chemische 
raotors  leitet,  scheiden  melu*  Kohlensäure  an  die  umgebende  Atmosphäre  ab  raug«n. 
als  ruhende  Muskeln  (§.  1719).  Der  durch  anhaltende  Zusammenziehungen 
ermüdete  Muskel  reagirt,  nach  duBois,  sauer,  während  der  ruhende  neutral 
erscheint.  Diese  Veränderung  kann  eben*  so  gut  von  der  Ernährungsfliissig- 
keit,  als  der  Muskelsubstanz  herrühren.  Künftige  Erfahrungen  werden  noch 
näher  bestimmen  müssen,  ob  die  Zusammenziehung  die  Mengen  des  Kreatin 
▼ergroäsert  und  welche  andere  Zerlegungen  unter  diesen  Verhältnissen  ein- 
greifen. 

§.  1739.  Wie  die  Stärke  der  Induction  von  der  Beschaffenheit  des  BedinruD- 
inducirten  Körpers,  der  Quantität  des  inducirenden  Stromes  und  der  Wechsel-  S^barkeit' 
seitigen  Entfernung  der  inducirenden  und  der  inducirten  Massen  abhängt 
(§.  1632),  so  kehrt  etwas  Aehnliches  für  die  Beziehungen  der  Bewegungs- 
nerven und  der  Muskeln  wieder.  Die  Grösse  der  Verkürzung  wechselt  mit 
der  Kräftigkeit  des  Mu.ikels,  d.  h.  mit  einer  gewissen  Molecularbeschaffen- 
heit,  bei  welcher  die  elektrischen  Gegensätze  von  Längen-  und  künstlichem 
Querschnitt  ihr  Maximum  erreichen  (§•  1652),  die  eine,  grössere ,  gleichför- 
migere und  vollkommenere  Elasticität  bedingt,  die  durch  die  Verkürzung 
gestört  und  unter  dem  Einflüsse  des  Blutes  und  der  Ernährung^flüssigkeit 
in  der  Buhe  wieder  gewonnen  wird.  Erregt  man  den  Muskel  von  dem  Ner- 
ven aus,  so  kommen  noch  die  bedeutendere  Leistungsfähigkeit  und  eine 
grössere  Strecke  der  erregten  Nerven  als  Begünstigungsmittel  hinzu.  Die 
auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Schwankung  der  Erregungsmomente  greift  in 
beiden  Fällen  direct  bestimmend  ein.  Die  Verkürzungsmaxima  fallen  nicht 
bloss  in  ermüdeten,  absterbenden,  durch  Kälte  oder  andere  ungünstige  Be- 
dingungen gelähmten  Muskeln  kleiner  aus;  sie  werden  auch  erst  nach  län- 
geren Zeiträumen  erreicht.  Bedenkt  man,  dass  einzelne  Theile  der  Muskel- 
faser von  den  sie  versorgenden  Nervenfasern  oder  der  sie  anregenden  Ver- 
änderung entfernter  liegen,  so  dürfen  wir  schlicssen,  dass  die  Induction  der 
Verkürzung  längs  des  Verlaufes  einer  und  derselben  Muskelfaser,  quantitativ 
und  zeitlich  wechselt. 

§•  1740.  Die  Beobachtungen,  welche  Helmholtz  über  die  Fortpflan-  zeitvcrift:: 
Zungsgeschwindigkeit  der  Nerven erregung  gemacht  hat,  -lehrten  schon,  dass 
die  Zeit,  die  der  Muskel  nöthig  hat,  um  die  klein^^te  merkliche  Verkür- 
zung ZU  Stande  zu  bringen,  weit  mehr  beträgt,  als  für  die  Leitung  der  Reizung 
durch  den  Bewegungsnerven  verloren  geht.  Versuche,  die  ich  mit  Hipp 
am  Chronoskop  anstellte,  können  dasselbe  erhärten.  Fig.  377  (a.  f.  S.) 
zeigt  uns  diesen  Apparat  so  eingerichtet,  dass  man  mit  ihm  die  Fallzeit 
einer  Kugel  messen  kann. 

§.  1741.    Das  Hipp'sche  Chronoskop  hat  zwei  Uhrwerke.    Der  Zeiger   chrono- 
des  ersten,  dem  das  untere  Zifferblatt,  Fig.  377,  entspricht,  macht  eine  Um-     '  ***** 
drehung  in  10  Secunden.     Da  der  Kreis  int  100  Theile  getheilt  ist,  so  hat 
man  */io  Secunde  ftir  jeden  Grad.     Der  Zeiger  des  zweiten  dagegen  liefert 
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einen  ganzen  Umgang,  wenn  der  des  ersten  am  einen  Grad  fortschreitet. 
Der  Kreis  des  oberen  Zifferblattes  ist  wieder  in    100  Grade  getheili.    Eio 

Fig.  377. 


Grad  entspricht  daher  Viooo  Secunde.  Das  erste  Uhrwerk  geht  frei,  sobald 
man  das  Ganze  aufgezogen  hat  *  Der  Anker  eines  Elektromagneten  hemmt 
dagegen  den  Gang  des  zweiten  Uhrwerkes,  so  lange  ein  elektrischer  Strom 
durch  die  Spirale  desselben  läuft  Man  fiihrt  ihn  durch,  wenn  man  die 
Elektroden  einer  galvanischen  Säule  oder  einer  Batterie  mit  den  Elammeni 
a  und  &,  Fig.  377,  verbindet  Hört  der  elektrische  Strom  auf,  so  dass  der 
Anker  losgeht,  so  wird  das  zweite  Uhrwerk  ausgelöst  Das  schon  im  Gange 
befindliche  Räderwerk  des  ersten  Uhrwerkes  nimmt  das  des  zweiten  mit,  so 
dass  es  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  sogleich  erlangt  Eine  Feder, 
die  1000  Schwingungen  in  der  Se^sunde  macht  und  bei  jeder  derselben  «wi- 
schen zwei  Zähne  eines  Rades  des  zweiten  Uhrwerkes  eingreift,  bewirkt  die 
Regulation  desselben. 

Sind  die  Verbindungen,  wie  es  Fig.  377  zeigt,  hergestellt  und  die 
Fallkugel  k  auf  die  Fallzange  efi  gelegt  worden ,  so  zieht  man  das  Chrono- 
skop  auf.  Man  sieht  den  Stand  der  Zeiger  der  beiden  Zifferblätter  nach 
und  öffnet  die  Fallzange.  Hat  sie  auf  das  Fallbrett  B  aufgeschlagen,  ^ 
vergleicht  man  den  Stand  der  Zeiger  von  Neuem.  Fig.  378  kann  uns  von 
dem,  was  vorgegangen,  Rechenschaft  geben,  zß 
sei  die  Batterie,  ab  der  Anker  des  Elektromagneten, 
c  d  die  Falbsange  und  ef  das  Fallbrett  Ist  die  Fall- 
zange geschlossen,  so  sind  c  und  d  leitend  verbunden. 
Der  Strom  geht  daher  durch  «/ife,  abcdgh  (zpabeeio 
Fig.  377).  Oeffnen  wir  die  Fallzange,  so  wird  der 
Kreis  unterbrochen.  Das  zweite  ührwdrk  des  Chro- 
noskopes  beginnt  seinen  Gang.  Fällt  dann  die  Kugel 
auf  das  Fallbrett,  so  treibt  sie  die  obere  Abtheilung 
desselben  nach  der  unteren  zu.  Es  stellt  sich  hierdurch  eine  leitende 
Verbindung  zwischen  e  und  /  her.  Der  Strom  geht  durch  t/kahafi^ 
itpabc  m  11  0  Fig.  377)  und  das  zweite  Uhrwerk  steht  still.  Es  ist  da- 
her eben  so  lange,  als  die  Kugel  fiel,  in  Bewegung  geblieben. 
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Will  man  richtige  Fallzeiten  haben,  so  darf  die  Batterie  weder  zu 
schwach  noch  zu  stark  sein.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  das  Eisen  eine 
mit  der  Stromstarke  wechselnde  endliche  Zeit  braucht,  um  den  Anker  auf 
die  froher  erwähnte  Art  zu  bewegen,  und  diese  Grössen  danq  bei  dem 
Schlüsse  und  der  Oeffnung  der  Kette  ungleich  ausfallen.  Erst  eine  gewisse 
Mittelstärke  des  Stromes  führt  den  Fehler  auf  ein  Minimum  zurück. 

kann  zeigen,  wie  wir  den  Apparat  für  unseren 
Zweck  benutzten.  Wir  entfernten  alle  Theiie 
des  Oberschenkels  eines  enthaupteten  Fro- 
sches bis  auf  die  Hälfte  des  Knochens  j?,  den 
wir  zum  Aufhängen  des  Ganzen  benutzten. 
Alle  Theiie  des  Unterschenkels  wurden  bis 
auf  die  obersten  Kochenstücke  und  den  Wa- 
denmuskel w  fortgeschnitten.  Wir  hingen 
dann  eine  Vorrichtung,  die  7  Grm.  wog,  in 
die  Achillessehne.  Sie  ging  in  einen  Stift  k 
aus,  der  von  dem  übrigen  Präparate  isolirt 
war.  Die  metallische  Spitze  desselben  berührte 
das  Metall  eines  Telegraphentasters  Im^  des- 
sen Schi*aube  so  eingestellt  war,  dass  eine 
Zusammenziehung  des  Muskels,  die  weniger  als  Vso  ^^'  betrug,  die  Lei- 
tung Yon  k  nach  Im  unterbrach  und  eine  neue  Berührung  unmöglich  machte. 
Der  Nerv  kam  auf  einen  Apparat,  durch  den  man  einen  elektrischen  Schlag 
durch  eine  centrale  oder  eine  peripherische,  20  Millimeter  von  der  ersten 
entfernte  und  einen  Millimeter  lange  Nervenstrecke  leiten  konnte.  Wir  ar- 
beiteten mit  einer  aus  sechs  grossen  Zink -Kohlenelementen  bestehenden 
Chronoskopbatterie  C,  deren  Leitungsstücke  die  ausgezogenen  Linien,  und 
einer  schwächeren  Nervenbatterie  iV,  deren  Verbindungsstücke  die  punktir- 
ten  Linien  in  Fig.  379  anzeigen.  Bezeichnen  wir  wieder  den  Anker  des 
Elektromagneten  mit  aby  Fig.  379,  die  beiden  Seitenhälften  der  Fallzange 
mit  e  und  ef ,  und  die  des  Fallbrettes  mit  e  und  /,  so  ging  der  Strom  der 
Chronoskopbatterie,  der  von  zfk  kam,  durch  </,  den  Anker  a6,  durch  Aei, 
den  Stift  ik,  den  Taster  Im  und  endlich  durch  n  zurück.  Der  der  Ner- 
venbatterie iV  hatte  einen  doppelten  Weg.  Er  lief  durch  pqcdv^  welche 
erste  Bahn  rein  metallisch  war,  und  durch  put srdv.  Da  hier  das  Nerven- 
stück ts  eingeschaltet  war,  so  bot  dieser  Stromarm  einen  weit  grösseren 
Leitungswiderstand  als  der  erstere  dar.  Der  Muskel  zuckte  auch  nicht, 
wenn  die  Nervenbatterie  geschlossen  wurde  (§.  1621). 

Oefihete  man  die  Fallzange  C(2,  so  blieb  die  Chronoskopbatterie  immer 
noch  geschlossen.  Das  zweite  Uhrwerk  kam  daher  noch  nicht  in  Gang,  als 
die  Kugel  zu  fallen  anfing.  Da  aber  dann  die  Verbindung  zwischen  c  und  d 
aufhörte,  so  konnte  der  Strom  der  Nervenbatterie  nur  durch  putsrdv 
gehen.  Er  bewegte  sich  daher  jetzt  durch  den  Nerven  mit  voller  Stärke. 
Zog  sich  hierdurch  der  Muskel  lo  um  weniger  als  Y^q  Mm.  zusammen,  so 
war  der  Kreis  der  Chronoskopbatterie  zwischen  k  und  Im  unterbrochen. 
Das  zweite  Uhrwerk  setzte  sich  in  Bewegung.  Fiel  hierauf  die  Kugel  auf 
*da8  Fallbrett,  so  dass  e  und /leitend  zusammen  kamen,  so  ging  der  Strom 
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der  Chronoäkopbatterie  C  durch  gabhefy.    Der  Anker  ah  wurde  angezogen 
und  das  Uhrwerk  stand  abermals  still. 

Nennen  wir  die  durch  das  Chronoskop  angezeigte  Falbseit  der  Kugel 
bei  der  Fig.  378  dargestellten  Einrichtung  t  und  die  bei  Fig.  379  r,  so 
giebt  i  —  V  die  Zeit,  die  zwbchen  der  elektrischen  Beizung  des  Nervenstackes 
ts  und  der  weniger  als  1/20  Mm.  betragenden  Längenabnahme  des  Muskel» 
w  verstrichen  ist.  20  Versuche,  die  wir  vor  und  nach  einer  Untersuchougs- 
reihe  der  Froschin uskeln  anstellten,  lieferten  z.  B.  0,2997  Secunden  ab 
mittlere  wahre  Fallzeit  t  der  Kugel.  Die  angezeigten  Zeiten  betrugen  da- 
gegen nur  0,278  bis  0,282  Secunden,  wenn  wir  den  frisch  präparirten  Wa- 
denmiL>kel  eines  sehr  grossen  Frosches  {R.  eaculerUä)  eingeschaltet  hatten 
und  ihn  fünfmal  hinter  einander  arbeiten  Hessen.  Das  Mittel  f  war 
0,2806  Secunden.  Es  dauerte  daher  0,0191  Secunden,  bis  sich  die  Erregung 
durch  ein  25  Mm.  langes  freies  Stück  des  Iliiftnerven  for^^nzte  und 
sich  der  28  Mm.  lange  Wadenmuskel  um  weniger  als  ^/so  Mm.  verkürzte. 

§.1743.  44  Beobachtungen,  die  mr  an  den  frischen  und  sehr  reiz- 
baren Wadenmuskeln  grosser  Frösche  bei  15^  bis  20^  C.  anstellten,  gaben 
prftiTc'  0,0087  bis  0,0257  Secunden  für  jenen  Zeitverlust.  Das  Mittel  aller  dieser 
Erfahrungen  glich  0,02065  oder  ungefähr  ^/so  Secunde.  Die  längste  Distanz 
der  gereizten  Stelle  von  dem  oberen  Anfange  des  Muskels  betrug  30  Mm. 
Da  nach  Helm  holt  z  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung 
27,25  Meter  für  die  Secunde  beträgt,  so  konnten  jene  8  Centimeter  nur 
0,00110  oder  Vsos  Secunde  in  Anspruch  nehmen.  Der  weit  grossere  Rest 
von  0,01955,  beinahe  der  ganze  Werth  von  Vso  Secunde  oder  177  Mal 
mehr  als  jene  Zeitgn)8se,  war  nöthig,  bis  die  Wirkung  der  in  dem  Innern 
des  Wadenmuskels  enthaltenen  Nervenfasern  eine  Verkürzung  der  schief 
verlaufenden  Muskelfasern  erzeugt  oder  inducirt  hatte,  durch  die  eine  Län- 
generhebung von  weniger  als  ^/so  Mm.  für  die  Achillessehne  herauskam. 

f.  1744.  War  der  Muskel  bei  der  Präparation  beträchtlich  misshandelt 
worden,  oder  setzten  wir  die  Beobachtungen  so  lange  fort,  bis  endlich  selbst 
die  Erregung  des  peripherischen  Nervenstückes  erfolglos  blieb,  so  verlän- 
gerte sich  jener  Zeitraum  in  auffallendem  Maasse.  Ein  im  Absterben  be- 
griffener Muskel  gab  z.  B.  0,0497  oder  V20  Secunde,  und  selbst  0,1267  oder 
i/g  Secimde,  wenn  er  äie  kurz  darauf  folgende  Beizung  nicht  mehr  beant- 
wortete.    Die  Temperaturerniedrigung  wirkte  in  ähnlicher  Weise  (|.  1710). 

§.  1745.  Man  darf  mit  Recht  erwarten,  dass  die  nicht  misshandelten 
und  von  dem  Blute  irisch  erhaltenen  Muskeln  des  lebenden,  unversehrten 
Thieres  weniger  Zeit  bis  zur  ersten  merklichen  Verkürzungsgrosse  verlieren. 
Da  die  Kälte  verzögernd  wirkt,  so  wird  die  Zwischenzeit  in  den  warmblüti- 
gen Geschöpfen  kleiner  als  in  den  kaltblütigen  ausfallen,  vorausgesetzt^  dass 
die  Kräfte  der  Muskelmassen  nicht  compensirend  eingreifen.  Die  meisten 
raschen  Bewegungen,  die  wir  vollführen,  übersteigen  den  Werth  von  Vs« 
Secunde,  weil  sie  die  Minima  der  Hubhöhen  beträchtlich  überschreiten.  Ein 
geübter  Clavierspieler  konnte  seinen  Zeigefinger  200  Mal  in  einer  halben 
Minute  beugen  und  strecken.  Eine  Bewegung  kostete  daher  ungeHUir  ^/^ 
Secunde.  Recitire  ich  einen  mir  geläufigen  Vers,  der  aus  45  Buchstaben 
besteht,  in  2  Secunden,  so  fordert  die  Aussprache  eines  jeden  Buchstabens^ 
V33  Secunde.    Diese  setzt  aber  eine  Reihe  von  Muskelwirkungen  Torans,  so 


Uiige. 
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dass  kleinere  Werthe  fßr  jede  Bewegungsthätigkeit  herauskommen.  Man  hat 
ans  der  Tonhöhe  der  Flügelschläge  dör  Insecten  berechnet,  dass  jeder  ein- 
zelne nur  V4090  Secunde  in  Anspruch  nimmt 

Flg.  380.  §.1746.    Ist  ad  =  X  die  natürliche  ursjprün gliche  Länge  eines  Dehuungs- 

I  elementaren  Muskelfadens,  und  hat  ihn  das  Belastungsgewicht  bc=p 
zu  ab  =  l  ausgedehnt,  so  bildet  bd=d  die  Dehnungsgrbsse 
und  /  die  Dehnungdlänge.     Der  relative  Dehnungswerth  ist 


A-  =  '^ 


§.  1747.    Verkürzt  sich  der  Muskelfadeu  zu  ae  =  k^  so 
die  Last  bis  e  gehoben.    eb=.h  bildet  daher  die  Hubhöhe. 

der  absolute  und  -7  =  V  die  relative  V er kÜr zun gs grosse. 


wird 
h  ist 


Vcrkttr- 
suug«- 
gr&sse. 


l 


kuiig. 


§.  1748.     Nehmen   wir  an,  der  Faden  werde  nmal  so  lang,  während  Uubhohe. 

die  relative  Yerkürzungsgrösse  gleich  bleibt,  so  haben  wir  — r  =  V,     der 

nl 

absolute  Werth  ist  aber  nk  oder  nmal  so  gross  wie  früher.     Man  sagt  da- 
her, da«s  die  Hubhöhe  mit  der  Länge  der  Muskelfasern  zunimmt. 

Fig.  381.  §-  1741).     Hebt  der  Faden  abz=zl  die  Last  bc=p  Hubkraft. 

auf  die  Höhe  db=ih^  Fig.  381,  so  werden  n  neben  ein- 
ander gestellte  Fäden  a6,  «/,  gh.nmbX  so  viel  Grewichte 
auf  die  gleiche  Höhe  h  unter  sonst  gleichen.  Verhältnissen 
emporschaffen.  Denkt  man  sich  die  Fäden  unendlich  nahe 
zusammengerückt,  so  entspricht  ihre  Anzahl  dem  Quer- 
schnitte des  Ganzen.  Man  macht  daher  die  Hubkraft  der 
jVIuskeln  von  dem  Querschnitte  abhängig. 

$.    1750.      Will  man  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Nauwir- 
Hubhöhe  und  der  Kraft  Übersichtlich  ausdrücken,  so  kann 
man  sich  die  eine  von  beiden  als  Abscisse  und  die  andere 
als  Ordinate  vorzeichnen.      a6,  Fig.  882,  entspreche  der  Kraft  k  und  ad 
der  Hubhöhe  I,  so  giebt  der  Flächeninhalt  des  Kechteckes  ab  cd 
oder  hl-=zn  einen  Werth,  der  die  Kraft  und  die  Hubhöhe  als 
Bedingungsglieder  voraussetzt.     Man  nennt  diese  Grösse  n  die 
mechanische  Leistung,  die  Nutzwirkung  oder  den  Nutz- 
effect.     Da  das  Product  n  aus  den  verschiedensten  Factoren 
hervorgehen  kann  oder  n  =  fc/  =  **/'  =  k'l"  ist,  so  folgt,  dass 
der  Begriff  der  mechanischen  Leistung  in  hohem  Grade  unbe- 
stimmt bleibt,  wenn  man  selbst  die  Zeit  Verhältnisse  der  Arbeit 
unbeachtet  lässt. 
§.  1751.     Eine  gleichförmige  Bewegung  bietet  die  einfachsten  Bezie-  oieichRVr^ 
hnngen  dar.     Nennen  wir  den  durchlaufenen  Weg  h  und  die  hierfür  ge-  wfgn^T 
brauchte .  Zahl  von  Zeiteinheiten  (,  während  11  die  für  die  Zeiteinheit  gültige 

Geschwindigkeit  bedeutet,  so  haben  wir  r  =  ---•     Dft  es   gleichgültig  ist, 
ob  wir  eine  endliche  oder  eine  unendlich  kleine  Zeiteinheit  im  Auge  haben, 

so  erhalten  wir  auch  t;  =  -3-. 

dt 
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Uiiirieiih-  §.  1752.    Die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  besteht  darin,  daaa 

Bewc^^uiV  die  Geschwindigkeit  von  einem  Zeittheilchen  zum  anderen  gleichartig  wächst 
und  die  gleichförmig  verzögerte,  4as8  sie  gleichartig  abnimmt.  Beide  unter- 
scheiden sich  daher  nur  dadurch,  dass  die  Beschleunigung  fp  in  dem  erste- 
ren  Falle  positiv  und  in  dem  zweiten  negativ  wird.  Man  stellt  sich  in  der 
höheren  Mechanik  vor,  dass  sie  einen  unendlich  kleinen  Gesch¥rindigkeits- 
unterschied  in  jedem  unendlich  kleinen  Zeittheilchen  liefert,  und  drückt  sie 

dv  dv 

daher  durch  4;  cp  =  -^  =  v  •  ~t^  aus.    Die  Integration  dieser  Gleichung 
dt  dh 

giebt  die  Beziehungen  für  endliche  Zeitgrössen. 
Arb^itsxeit  §.  1753.    Wollte  man  die  Nutzwirkungen  der  thierischen  Muskeln  voll- 

ständig verfolgen,  so  müsste  man  die  Zeitverhältnisse  ihrer  Arbeit  nach 
ähnlichen  Grundsätzen  auffassen.  Ihre  Thätigkeit  ist  in  keinem  Falle  für 
die  Dauer  gleichförmig.  Der  Wechsel  der  momentanen  Erregnngs-  und  der 
schwankenden  Ermüdungszustände  hindert  es,  die  Leistungen  als  gleichföi^ 
mig  beschleunigt  oder  gleichförmig  verzögert  anzusehen.  Man  hat  hier  eine 
Reihe  positiver  und  negativer  unbekannter  Bedingungsglieder.  Wir  werden 
später  finden,  dass  die  Bemühungen  der  Mathematiker,  die  Arbeitskräfte  des 
Menschen  und  der  Thiere  nach  theoretischen  Formeln  zu  bestimmen,  an 
dieser  Klippe  gescheitert  sind.  Man  hat  auch  die  Zeitdauer  der  Arbeit  in 
den  meisten  physiologischen  Versuchen  nicht  genauer  ermittelt  Das  Auf- 
zeichnen der  Muskelcurven  liefert  das  einfachste  Mittel,  sie  wenigstens  un- 
gefähr zu  bestimmen. 
Maximum  §.  1754.    Sollte  die  Nutzwirkung  des  Muskels  för  alle  endlichen  Werthe 

wirkaiig.  gleich  bleiben,  so  müsste  n  =  ib/  =  ib'/'  =  ifc"("  oder,  wenn  man  das  eigene 
Gewicht  des  Muskels  vernachlässigt,  w  =jpÄ  =  p'A'=p"Ä''  und  daher 
p  \p'  =  h'  ih  sein,  d.  h.  die  Hubhöhen  müssten  sich  umgekehrt  wie  die  Be- 
lastungen verhalten.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Grosse  der  Nutzwirkung  ändert  sich  mit  den  Znggewichten.  Die  Deh- 
nungseinflüsse der  Beschwerungen  schaden  der  Verkürzungsgrosse.  £in 
überlasteter  Muskel  ist  deshalb  nach  der  Entfernung  der  Beschwerung  f^ 
schwächt  oder  für  immer  gelähmt.  Dieses  liefert  den  Hauptgrund,  weshalb 
ein  starkes  Wachsthum  der  Zuggewichte  die  Hubhdhe  unverhältnissmässig 
herabsetzt  und  das  Maximum  der  Yerkürzungsgrösse  eine  relativ  sehr  kleine 
Beschwerung  voraussetzt.  Keiner  dieser  beiden  Fälle  liefert  deshalb  die 
grosste  mechanische  Leistung.  Das  Maximum  der  Nutzwirkung  erscheint 
bei  der  günstigsten  Combination  der  Zwischenwerthe  der  Hubhöhe  und  der 
Belastung,  oder  bei  dem  Falle,  in  dem  das  Gewicht  gross  genug  ist,  uro 
eine  beträchtlichere  mechanische  Leistung  möglich  zu  machen,  und  zu  klein 
ausfallt,  um  die  Verkürzung  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 

J.  1755.  Wäre  das  Gesetz,  nach  dem  sich  die  Kraft  und  die  Habhöhe 
eines  contractilen  Fadens  ändern,  oder  die  Verkürzungscnrve  bekannt,  so 
liesse  sich  auch  aus  der  Gleichung  derselben  theoretisch  bestimmen,  welche 
Combination  von  Gewicht  und  Yerkürzungsgrösse  den  maximalen  Nutz- 
werth  liefert,  und  ob  ein  solcher  Wendepunkt  ein  oder  mehrere  Male  wieder- 
kehrt. Eine  nähere  Betrachtung  lehrt  ab^,  dass  wir  weder  jene  Corve, 
noch  selbst  den  wahren  Werth  der  grössten  mechanischen  Leistung  in  der 
Er£ahrung  mit  Sicherheit  bestimmen  können. 
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Bedient  man  sich  der  Fig.  372  S.  527  abgebildeten  Vorrichtung,  so 
beschwert  man  den  Muskel  nach  und  nach  mit  grosseren  Lasten,  prüft  des- 
sen Hubhöhen  unter  den  gegebenen  Erregungen,  und  sieht  dann  nach,  wel- 
ches Prodnct  der  Kraft  und  der  Längenabnahme  die  grösste  Zahl  darbietet. 
Da  man  hierbei  die  Gewichte  sprungweise  wachsen  lässt,  so  hat  man  keine 
GMTiuitte,  dass  die  grÖsste  gefundene  Leistung  das  wahre  Maximum  der 
Natzwirkung  giebt  Die  Ermüdung  liefert  aber  einen  Factor,  der  die  ein- 
zelnen Versuche  ungleichwerthig  macht,  der  es  nicht  gestattet,  die  Kräfte 
als  Abscissen  und  die  Längenabnahmen  alis  Ordinaten  zu  verzeichnen  und 
die  Curvengleichung  unter  dieser  Voraussetzung*  aufzusuchen.  Sollte  der 
ermüdete  Muskel  einen  anderen  Leitungswiderstand  als  der  kräftige  dar- 
bieten, so  wäre  eine  neue  Fehlerquelle  gegeben. 

§.  1756.    Da  sich  ein  Muskel  unter  dem  Einflüsse  der  Erregung  ver-  Minimam 
langem  kann,  so  folgt,  dass  auch  eine  negative  Nutzwirkung  möglich  ist,  witk^' 
dass  das  Minimum  der  mechanischen  Leistung  nicht  bei  Null  liegt.     Die 
allgemeine  Curve  hat  daher  einen  unterhalb  der  Abscisse  liegenden  nega- 
tiven Abschnitt  und  einen  über  derselben  liegenden  positiven  Theil,  der  min- 
destens einen  Wendepunkt  darbieten  muss. 

§.  1757.  Wir  haben  uns  bis  jetzt  die  einzelnen  Muskelfäden  gleichartig  ungleich« 
gedacht  Wollen  wir  aber  die  eben  erläuterten  theoretischen  Folgerungen  d^^MMkei- 
auf  die  Muskeln  übertragen,  so  stossen  wir  auf  eine  Reihe  neuer  unbestimm-  «^«°>«°^- 
barer  Bedingungsglieder,  welche  die  Sicherheit  der  Betrachtung  wesentlich 
stören.  Es  fragt  sich  von  vornherein,  ob  jeder  Muskelfaden  seiner  ganzen 
Länge  nach  gleichartig  ist  Geht  die  Erregung  von  den  Nerven  aus,  so 
nimmt  wahrscheinlich  die  Stärke  der  Verkürzungsinduction  mit  der  Entfer- 
nimg von  der  Nervenfaser  ab  (§.  1739).  Ein  und  derselbe  Faden  arbeitet 
daher  mit  Kräften,  die  sich  durch  eine  auf-  un^l  niedergehende  Curve  ver- 
sinnlichen lassen.  Die  §.  1704  erwähnten  Erscheinungen  deuten  an,  dass 
die  benachbarten  Muskelfäden  ungleiche  Elasticitätsgrössen  darbieten  kön- 
nen. Es  liegt  kein  Grund  vor,  ihnen  die  gleiche  Verkürzungsiahigkeit  für 
alle  Fälle  zuzuschreiben.  Die  verschiedene  Dicke  und  die  abweichende  Zu- 
sammenziehung dei;  einzelnen  Muskelfasern ,  sowie  die  ungleiche  Verthei- 
lung  des  Perimysinms  hindern  es,  den  Querschnitt  eines  Muskels  als  den 
wahren  Ausdruck  seiner  Kraftgrösse  anzusehen.  Dazu  kommt  noch,  dass 
der  Verlauf  und  die  Anheftung  der  Zuggebilde  die  Unterscheidung  einer 
wahren  und  einer  scheinbaren  Thätigkeit  nöthig  macht 

§.  1758.  Wirkt  der  Widerstand  3c  =p,  Fig.  383,  in  einer  der  Zug-  w»hre  nud 
richtung  ab  parallelen,  aber  entgegengesetzten  Richtung  &a,  so  kann  der  w'i^ilu'irjr 
Fiff.  388.  elementare  Muskelfaden  ab  seine  volle  Ejraftgrösse  und 
seine  wahre  Hubhöhe  liefern.  Beschreiben  wir  dagegen 
um  b  den  Bogen  ad  mit  dem  Halbmesser  ab  und  denken 
uns  den  Faden  ab  nach  bd  versetzt,  so  wird  er  die  Last  p 
mit  einer  bf  proportionellen  Kraft  emporzuheben  und  mit 
einer  fe  entsprechenden  wagerecht  zu  verschieben  suchen. 
Ist  das  Letztere  unmöglich,  so  wirkt  er  nur  nut  der 
Grösse  p  cos  a^  während  p  sin  a  verloren  geht.  Zieht 
er  sich  um  be  =  h  zusammen,  während  das  Gewicht  p 
nur  in  der  Richtung  ba  ausweichen  kann,  so  haben  wir 
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die    scheinbare    Hubhöhe    h'  =  h    cos  a  statt    der    wahren  Verkürzungs- 
grösse  h, 

§.  1759.  Man  wählt  zu  den  einfachsten  Veriuclien  geradfaserige  Mus- 
keln, die  in  der  Richtung  ihres  Faserverlaufes  thätig  sind.  Der  groi^su; 
Theil  der  Muskelfasern  der  meisten  Muskeln  des  thierischen  Körpers  heftet 
sich  aber  an  ihre  Sehnen  oder  Apoueurosen  schief  an.  Fast  alle  Zwischen- 
glieder der  Muskelwirkung  setzen  sich  unter  spitzen  Winkeln  an  ihre  Be- 
wegungshebel. Man  erhält  daher  kleinere  Kraftthätigkeiten  und  geringere 
Hubhöhen,  als  unter  günstigeren  Bedingungen  zum  Vorschein  gekommen 
wären.  Aendert  der  Hel>el  seine  Stelle,  so  wechselt  auch  der  Angriffswin- 
kel. Alle  Einzelbestimmungen  beziehen  sich  deshalb  nur  auf  unendlich 
kleine  Verrückungen  aus  einer  gegebenen  Lage,  die  man  zum  Ausgangs- 
punkte genommen  hat« 

Natnriiche  §•  17G0.      Man   Spricht   häufig  von  einer  natürlichen   Länge  des 

Lkngc.  ^lygi^eig  jj„  Gegcnsatzc  zur  Dehnungslänge.  Eine  einfache  Betrachtung 
lehrt,  dass  man  auch  hier  eine  willkürliche  Grösse  zum  Grunde  legt.  Die 
Muskelfasern  sind  immer  zwischen  zwei  verschiebbaren  Ansatzpunkten  mit- 
telbar oder  unmittelbar  ausgespannt.  Da  man  keine  Stellang  derselben  aU 
die  ausschliesslich  natürliche  betrachten  kann,  so  folgt,  dass  die  natürliche 
Länge  des  Muskels  unbestimmt  ist,  dass  hier  eine  Reihe  von  Grössen  mög- 
lich bleibt  und  höchstens  eine  ungefähre  Mittelstellung  der  Befestigungs- 
punkte eine  annähernde  conventioneile  Bestimmung  gestatten  kann. 

Wögiiohc  §.  1761.   Ein  parallelfaseriger  Muskel,  wie  der  Zungenbeinznngenmuskel 

zunjrs-  (Jhjogloasus)  oder  der  Sclmeidermuskel  (ßartorius)  des  Frosches,  den  man  in 
jrröMc.  jgp  Fig.  372  abgebildeten  Weise  aufgehängt  und  mit  2  Grm.  beschwert  hat, 
kann  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetelektromotors  um  */io  bis  *  5  sei- 
ner Dchnnngslänge  verkürzen.  Y4  gehört  zu  den  häufig  vorkommenden 
AVerthen.  Hat  man  einen  Abschnitt  der  Bauchmuskeln  ausgeschnitten,  so 
dass  die  Zickzackbiegnngen  die  Länge  um  mehr  als  die  Hälfte  verkleiner- 
ten, so  kann  diese  noch  um  1/4  abnehmen,  wenn  starke  elektrische  Schläge 
zu  wiederholten  Malen  durchgehen.  Man  erhält  also  auch  hier  mehr  aU 
3/4  für  die  V  e  r  k  ü  r  z  u  n  g  s  g  r ö  s  s  e.  Da  die  bei  der  Präparation  unver- 
meidliche Misshandlung  den  Muskel  schwächt,  so  darf  man  annehmen,  dass 
er  sich  um  mehr  als  ^/lo  in  vollem  lebenskräftigen  Zustande  zusammen- 
ziehen könnte,  wenn  keine  Widerstände  beschränkend  eingrifiPen. 

Uommungr  §.  1762.      Dicsc  beträchtlichen  Längenabnahmen  kommen  in  dem  ud- 

tUfttiKkcit.  Versehrten  Geschöpfe  nie  zum  Vorschein,  weil  die  Hebel,  an  die  sich  die 
Muskeln  anfügen,  die  Excursion  hemmen,  ehe  das  Maximum  der  möglichen 
Verkürzungsgrösse  erreicht  ist.  Verglich  ich  die  gi*Össten  und  die  kleinsten 
Längen  des  Kopfnickers  iSternocleidomastoidewi)  unter  den  verschiedenen 
möglichen  Maximalabweichungen,  so  betrug  das  Minimum  der  Längenaus- 
dehnung etwas  mehr  als  40  %  des  Maximum.  Die  Bauchmuskeln  ge- 
statteten 50%.  Ed.  Web  er  *2)^  der  ähnliche  Bestimmungen  an  der  Leiche 
anstellte,  erhielt  im  Durchschnitt  47  %  für  die  verschiedensten  Körper- 
muskeln. Die  Längen  und  die  Anheftungen  aller  grösseren  Skelettrauskeln 
sind  so  eingerichtet,  dass  44  bis  68  «/o  bei  der  grösstmöglichen  natörüchen 
Zusammenziehung  herauskommen.  Die  grösstc  Wirkung  nimmt  daher  weni- 
ger als  V2  his  2/g  der  möglichen  Verkürzung  in  Ansprach.     Bedenken  wir, 
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dass  die  positive  Maskelthätigkeit  mit  der  Dauer  der  Verkürzung  abnimmt, 
und  eine  ihrer  Grdsse  entsprechende  ErmQdung  zurQckläBBt,  so  kann  es  nur 
von  Yortheil  sein,  wenn  die  Hemmung  der  Wirkungshebel  die  Längen- 
abnahme beschränkt. 

f.    1763.      Man  berechnet  gewöhnlich  den  mittleren  Querschnitt  aus     Qner- 
dem  Gewichte  der  Muskeln.     Ist  dieses  g^  die  Eigenschwere  s  und  die  «um  bM«mJ?uii- 

g  gen. 

Grunde  zu  legende  Länge  /,  so  hat  man  für  den  Querschnitt  9  =  ^  in 

Quadratcentimetem,  wenn  g  in  Grammen  ausgedrückt  worden.  Man  erhält 
auf  diese  Weise  den  durchschnittlichen  Querschnitt  des  Muskels,  nicht  aber 
der  Summe  der  Muskelfasern.  Stehen  alle  Fasern  auf  dem  Muskelquer« 
schnitte  senkrecht,  so  wird  man  einen  richtigeren  Werth  bekommen,  aU 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  bt  Hat  sich  ein  Muskel  längere  Zeit  hindurch 
zusammengezogen,  so  wird  er  auch  specifisch  leichter.  Man  findet  daher 
einen  kleineren  Querschnitt,  wenn  man  ihn  vor,  als  wenn  nrnn  ihn  nach  den 
Verkürzungsversnchen  abmisst.  Da  überdies  der  Verlauf,  die  Querdurch- 
mei^ser  und  die  Anheftungs weise  der  einzelnen  Muskelfasern  und  die  Summe 
der  dazwischen  liegenden,  nicht  verkürzbaren  Gewebe  von  Muskel  zu  Mus- 
kel und  oft  selbst  von  Bündel  zu  Bündel  wechseln,  so  liefert  jede  Quer- 
schnittsberechnung eine  nur  sehr  ungefähre  Grosse,  die  keinen  sicheren 
Vergleich  der  verschiedenen  Muskeln  des  gleichen  Thieres  oder  derselben 
Muskeln  verschiedener  Thierarten  möglich  macht. 

§.  1764.  Die  auf  den  Querschnittsbestimmungen  fussenden  Berechnnn-  Gleich- 
gen  der  Hub-  oder  Tragkraft  enthalten  noch  eine  neue  Reihe  von  Un-  *^ik^art' 
richtigkeiten.  Weber  glaubte  zum  Ziele  zu  gelangen,  wenn  er  die  Gleich- 
gewichtskraft bestimmte,  d.  h.  diejenige  auf  die  Querschnittseinheit 
bezogene  Belastungsgrösse,  welche  die  natürliche  Länge  des  ruhenden  Mus- 
kels um  eben  so  viel  durch  Dehnung  vergrössert,  als  sie  das  Maximum  der 
Zusammenziehung  verkleinert.  Gesetzt,  ein  parallelfaseriger  Muskel,  der 
die  Last  in  der  Richtung  seines  Faserverlaufes  hebt,  besitze  den  Querschnitt 

g  =  — ,  seine  Dehnungslänge  sei  i  -f-  a  und  seine  Verkürzungsgrösse  a, 

wenn  er  mit  p  belastet  ist,  so  hat  man  für  die  Gleichgewichtskraft  If  = 

E,  =  ?—^.  Weber  erhielt  auf  diese  Weise  0,692  Kilogrm.  für  den 
q  9 

Quadratcentimeter  mittleren  Querschnittes  des  Hyoglossus.     Ich  fand  0,747 

Kilogrm.  für  den  Hyoglossus,  1,091  Kilogrm.  für  den  Schneidermuskel  und 
1,801  Kilogrm.  für  den  nur  sehr  unsicher  zu  berechnenden  Querschnitt  von 
einem  Quadratcentimeter  Wadenmuskel. 

§.  1765.  Die  an  und  für  sich  willkürliche  Annahme  der  Gleich- 
gewichtskraft genügt  um  so  weniger,  als  eine  befriedigende  Bestimmung 
derselben  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört.  Wir  haben  schon  §.  1760  gese- 
hen, dass  der  Ausgangspunkt  der  natürlichen  Länge  keinen  sicheren  Boden 
hat  und  daher  nicht  bloss  sie,  sondern  auch  die  Querschnittsberechnung  un- 
sicher bleibt.  Es  gehört  zu  den  Seltenheiten,  dass  man  sogleich  eine  Beob- 
achtung findet,  in  der  die  Verkürzung  die  Dehnungslänge  gerade  aufhebt.  Hat 
man  ein  Präparat  mehrere  Male  mit  dem  Magnetelektromotor  behandelt,  ehe 
die  für  die  Gleichgewichtskraft  nöthige  Belastungsgrösse  getroffen  worden. 
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6o  war  auch  die  Erregbarkeit  des  Muskels  in  dem  zum  Grande  gelehrten 
Versuche  gesunken.      Der  berechnete  Werth  der  Gleichgewichtskraft  ent- 
spricht daher  nicht  dem  vollkommenen  Zus^tande.     Die  höheren  Zahlen  ver- 
dienen deshalb  im  Allgemeinen  mehr  Vertrauen  als  die  niederen. 
!kfftx!ni«i-  §.  1766.     Ich  versuchte  viele  dieser  Schwierigkeiten  zu  umgehen,  in- 

dem ich  die  Maximalkraft  oder  diejenige  Belastung  anfeuchte,  bei  wel- 
cher die  Hubhöhe  eine  kaum  merkliche  Grösse,  z.  B.  Vio  oder  ^'jo  Mm. 
beträgt.  Die  Annahme  des  Werthes  der  minimalen  Hubhöhe  ist  rein  will- 
kürlich.  Hat  man  sie  aber  conventionell  festgestellt,  so  erhält  man  den 
Vortheil ,  dass  man  den  Werth  der  Maximalkraft  bei  einiger  Uebung  bald 
findet.  Ist  die  Hubhöhe  zu  einer  nicht  zu  beachtenden  Grösse  herabgesun- 
ken, so  kann  das  Gewicht  als  ein  Kraftmaass  derselben  Muskeln  verscliie- 
dener  Individuen  der  gleichen  Thierspecies  oder  selbst  verwandter  Thier- 
arten  betrachtet  werden,  weil  man  voraussetzen  darf,  das»  die  Faserrichtung 
und  die  relative  Menge  der  Muskelfasern  gleich  ausfallen.  Legte  ich  ^/m  Mm. 
oder  0,2  bis  0,3  %  ^^^  Dehnungslänge  als  kleinste  Hubhöhe  und  1  Grm. 
Muskelgewicht  zum  Grunde,  so  erhielt  ich  im  Frosche  1,09  Kilogmi.  für 
den  Hyoglossus,  1,21  Kilogrm.  für  den  Sartorius  und  1,12  Kilognn.  für 
den  Eectus  abdominis.  Der  Wadenmuskel  gab  trotz  seines  ungünstigen  Fa- 
serlaufes  mehr  als  1,5  Kilogrm.,  weil  seine  Fasern  dichter  bei  einander  lie- 
gen und  ein  noch  in  der  Nervenlehre  zu  erläuternder  Nebenumstand  bepin- 
stigend  einwirkt.  Führte  ich  die  Werthe  auf  die  mittleren  Querschnitte  von 
1  Quadratcentimeter  zurück,  so  lieferte  der  Hyoglossus  3,5  Kilognn.  und 
der  Sartorius  8,8  bis  5,6  Kilogrm. 

§.1767.  Ad.  F ick  schlug  vor,  diese  Maximalkraft  für  die  relative  Be- 
stimmung der  Kräfte  der  verschiedenen  Körpermuskeln  zu  benutzen.  Man 
suche  dabei  die  grössten  Querschnitte,  weil  dann  die  Fasern  verhältnisä- 
mässig  am  wenigsten  von  dem  Parallelismus  abweichen  und  daher  die  gün- 
stigsten Bedingungen  liefern.  Da  die  relative  Menge  der  verkürziingsfähi- 
gen  und  der  nicht  contractilen  Gebilde  von  Muskel  zu  Muskel  schwankt  und 
der  grösste  Querschnitt  nur  ungefähr  ermittelt  werden  kann,  so  erhält  man 
natürlich  nur  erste  AnnäherungsgrÖssen. 
iJ^m^'Xr  ^'  1768.     Die  Nutzwirkung  lässt  sich  von  zweierlei  Auagangspunk- 

^l\^^^^'  *®^  bestimmen.  Gesetzt,  der  Muskel  hätte  die  Länge  ^,  wenn  alle  äusiere 
Belastung  mangelt,  und  das  Gewicht  p  dehne  ihn  um  o'  aus,  während  ihn 
eine  Erregung  um  a"  verkürzt,  so  erhält  man  eine  positive  Nutzwirkunif. 
wenn  a"  >>  a,  und  eine  negative,  wenn  a"  <  a  ist,  vorausgesetzt,  dass  man 
die  Länge  /',  wie  sie  vor  der  Beschwerung  war,  dem  Vergleiche  zum  Grunde 
legt.  Die  Gleichgewichtskraft  (§.  1760)  giebt  dann  den  Nullpunkt  oder  den 
Wendepunkt,  jenseit  dessen  die  Nutzwirkung  aus  dem  Positiven  in  das  Ne- 
gative umschlägt.  Die  gewöhnliche  Bestimmungsart  der  Nutzwirkung,  die 
sich  allein  nur  in  vielen  Fällen  durchführen  lässt,  geht  von  der  Dehnungj- 
lange  V  -|-  «'  =  /  aus.  Die  Nutzwirkung  bleibt  daher  so  lange  positiv,  ab 
nicht  die  mit  der  Erregung  verbundene  Erweichung  eine  die  Verkürzung 
übertreffende  Dehnung  herbeiführt  (§.  1756). 
Dehnung  §.1769.     Fig.  384  Stellt  uns  eine  an  dem  Hyoglossus  eines  Frosches 

iiubhohe.  |^"^^<^^te  Beobachtung  graphisch  dar.      Die  Abscisse  0  bis  52  entspricht 
gebrauchten  äusseren  Belastungen  in  Grammen,  während  die  Ordinalen 
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0  bis  13  Millimeter  bedeuten.      Die  Curve  ai  verzeichnet  die  Dehnungen, 
welche  die  entsprechenden  Belastungen  erzeugten,  und  hs  die  grössten  Hub- 

Fig.  884. 


höhen,  die  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetelektromotors  und  der  gleichzeiti- 
gen Belastung  zum  Vorschein  kommen.  Man  sieht,  dass  sich  die  beiden 
Curven  zwischen  12  und  22  6rm.  Zuggewicht  schneiden,  d.  h.  dass  die 
Gleichgewichtskrafl  zwischen  12  und  22  Grm.  in  Bezug  auf  den  wirklichen 
Querschnitt  des  Muskels  lag,  wenn  wir  die  Wirkungen  der  Ermüdung  un- 
beachtet lassen.  Nehmen  wir  den  Durchkreuzungäpunkt  e  als  Nullpunkt,  so 
hatte  man  zwischen  2  und  12  Grm.  eine  positive  Nutzwirkung,  weil  die 
spätere  Verkürzung  grösser  ausfiel  als  die  vorangehende  Dehnung.  Da  das 
Umgekehrte  zwischen  22  und  52  Grm.  der  Fall  war,  so  erhielt  man  eine 
negative  Nutzwirkung  in  Vergleich  zur  Länge  des  unbelasteten  Muskels. 

§.  1770.  Trägt  der  Muskel  keine  äussere  Beschwerung,  so  ist  er  mit 
seinem  eigenen  Gewichte  belastet,  während  seine  Spannkraft  der  Verkür- 
zung entgegenwirkt.  Der  Anfangspunkt  k  der  Verkürzungscurve  ka  katin 
daher  nie  dem  Nullpunkte  unserer  Abscissenachse  entsprechen  oder  die 
Ordinatenachse  berühren.  Etwas  Aehnliches  gilt  von  dem  Endpunkte  «, 
wenn  wir  uns  alle  Störungen  des  ZusammenziehungsvermÖgens,  mithin  auch 
die  Folgen  der  Ermüdung  und  die  negative  Nutzwirkung  hinweg  denken. 
Verkürzt  sich  der  reizbare  Muskel  nicht  mehr  in  merklicher  Weise,  sowie 
die  Grenze  der  Maximalkraft  überschritten  worden,  so  fehlt  deshalb  seine 
Zusammenziehung  nicht.  Gehen  wir  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  so 
bilden  die  Coordinatenachsen  der  Gewichte  und  der  Hubhöhen,  wie  wir  sie 
in  Fig.  384  haben ,  in  jedem  Falle  Asymptoten  der  Verkürzungscurve  k «, 
diese  mag  beschaffen  sein  wie  sie  wolle,  d.  h.  sie  ist  nie  eine  gerade  Linie  und 
könnte  nur  eine  Hyperbel  bilden,  wenn  sie  einem  Kegelschnitte  entspricht. 
Ihre  Gleichung  müsste  in  jedem  Falle,  nach  einer  fehlerhaften  Taylor'- 
schen  Reihe  entwickelt,  die  Asyroptotengleichung  geben,  wenn  man  unmit- 
telbar vor  den  Gliedern  mit  negativen  Exponenten  abbricht. 

§.  1771.  Wie  ks^  Fig.  384,  zeigt,  nehmen  die  Hubhöhen  bei  geringe-  An«iruck 
ren  Belastungen  weniger  ab,  als  die  Zuggewichte  wachsen,  während  das  wijJing." 
Umgekehrte  bei  sehr  starken  Beschwerungen  der  Fall  ist  Das  Maximum 
des  Nutzeffectes  liegt  an  dem  Wendepunkte  dieser  entgegengesetzten  Bezie- 
hungen der  Abscissen  und  Ordinaten.  Gleicht  die  Belastung  p  Gewichts- 
und die  Hubhöhe  h  Längeneinheiten,  so  drückt  man  die  Nutzwirkung  durch 
p  h  Gewichts  -  Längeneinheiten,  z.  B.  Kilogrammen  -  Meter,  Grammen  -  Centi- 
meter  aus.  Wir  können  uns  diese  Werthe  graphisch  darstellen,  wenn  wir 
uns    Rechtecke    construiren,    deren  Basis   dem  Zuggewichte  p  und  deren 
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Höhe  der  Hubhöhe  h  entspricht     Fig.  385  giebt  diese  Rectangula  für  die 

Fig.  885. 


in  Fig.  384  dargestellte  Versuchsreihe.  Man  sieht,  dass  das  zwischen  .^,2 
Mm.  und  12  Grni.  eingeschlossene  Bechteck  e  das  grösste  von  allen  isu 
Es  entspricht  einem  Nutzeffecte  von  6,24  Grammen  -  Centimeter.  a3,  da> 
zwischen  12,3  Mm.  und  2  Grm.  liegt,  hat  nur  2,46,  und  t,  das  sich  zwischen 
0,1  Mm.  und  52  Grm.  befindet,  0,52  Kilogrm.  -  Centimeter.  Das  wahre 
Maximum  des  Nutzeffectes  wird,  abgesehen  von  der  Ermfidung,  roöglicht-r 
Weise  jenseits  von  e,  aber  jedenfalls  diesseits  von  /  gelegen  haben. 

Moxinmi-  §.  1772.     Es  vcrstcht  sich  von  selbst  (§.   1755),   dass  man  nicht  an«re- 

Morfii.  ^^^  kann,  welcher  höchste  Werth  der  Nutzwirknng  einer  GrewichtseiDheit 
des  Muskels  eines  Thieres  entspricht  Die  Maximalgrossen,  die  man  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  erhalten  hat,  bleiben  hinter  den  wahren  Werthen 
immer  zurück.  Meine  Beobachtungen  ergaben  z.  B.  in  dieser  Hinsicht, 
dass  1  Grm.  Hyoglossus  des  Frosches  wenigstens  260,  und  1  Grm.  G«stro- 
cnemius  412  Grm.  -  Centimeter  unter  günstigen  Nebenbedingungen  liefern 
konnten. 
Kinfnrhc  §.  1773.     Vergleichen  wir  die  eben  geschilderten  Lebenseigenschaften 

fa7cni!  ^cr  quergestreiften  Muskelfasern  mit  denen  der  glatten  (§.  1232),  so  fiu- 
den  wir  meist  nur  quantitative,  nicht  aber  wesentlich  durchgreifende  Unter- 
schiede. Die  glatten  Muskelfasern  der  Mittelhaut  des  Magens  oder  des 
Darmes  des  Frosches  können  ebenfalls  Zickzackbiegungen  bei  ihrer  elasti- 
schen Zurückziehung  darbieten  (§.  1699).  Sie  liefern,  nach  du  Bois, 
Muskelströme,  die  schwächer  als  in  den  quergestreiften  Muskelmassen  aus- 
fallen. Oertliche  Reize,  die  ihre  Masse  treffen,  oder  Erregungen  ihrer  Be- 
wegungsnerven führen  zu  Verkürzungen,  die  bis  über  '/jo  ^^r  ursprüng- 
lichen Länge  steigen  können.  Die  geringere  Geschwindigkeit  der  Wirkung 
liefert  die  auffallendsten  Unterschiede. 

Wi'rkm.ffei?  ^*  1774.     Habcu  wir  den  Bewegungsnerven  eines  quergestreiften  Mus- 

kels, z.  B.  den  Hüftnerven  des  Wadenmuskels  gereizt,  so  folgt  die  erste 
merkliche  Zusammenziehung  desselben  so  rasch  nach,  dass  wir  den  Zeit- 
unterschied nur  durch  feinere  Maassinstrumente  verfolgen  können  (§.  1741). 
Wiederholen  wir  des  Gleiche  an  dem  Sonnengeflecht  eines  frisch  getödteten 
Säugethieres,  so  können  wir  oft  die  Zeit,  nach  der  die  erste  deutliche  Zu- 
saramenziehung  des  Magens  und  des  Darmes  wahrgenommen  wird,  an  der 
becundeuuhr  abzählen.  Die  Verkürzung  des  quergestreiften  MuskeL  er- 
reicht rasch  ihre  grösöte  Höhe  und  geht  von  dieser  schnell  auf  Null  her- 
unter, wenn  die  Erregung  eine  instantane  war  (§.  1735)  und  die  Zusamroen- 
^le  lung  sie  verhältnissmäsiig  lange  überdauert.  Die  einfachen  Muskelfasern 
enenmen  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  auffallend  trager.      Die  Zu-  und  die 
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Abnahme  der  Ordinaten  ihrer  Zusammenziehung  fodem  mehr  Zeit  Es  hat 
dAher  häufig  den  Anschein,  als  verharrten  die  glatten  Muskelfasern  lange 
aaf  dem  Maximum  ihrer  YerkÜrzungshöhe« 

§.  1775.  Manche  Organe  besitzen  einfache  Muskelfasern  in  einer  Bnu  and 
und  quergestreifte  in  einer  anderen  Thiergruppe.  Die  Regenbogenhaut  ^^^^^^*'^' 
und  der  Spanner  der  Aderhant  des  Menschen  und  der  Säugethiere  haben 
z.  B.  glatte  Fasern,  während  quergestreifte  Elemente  in  den  gleichen  Ge- 
bilden der  VögeL  vorkommen.  Wir  finden  ein  anderes  Bebpiel  in  der  Speise- 
rohre. Eine  rothe  Musculatur  umhQUt  die  inneren  glatten  Fasern  in  dem 
oberen  Drittheile  des  menschlichen  Oesophagus.  Sie  reicht  bis  ztir  Cardia 
in  vielen  Säugethieren,  wie  dem  Binde,  dem  Schafe,  dem  Kaninehen.  Die 
Speifleröhre  der  Vogel  besitzt  nur  einfache  Muskelfasern.  Sie  ist  höchstens 
mit  rothen  Muskeln  äusserlich  verbunden.  Der  ganze  Nahrungscanal  der 
Schleihe  {Tinea  ckrymtea  AgJ)  führt,  nach  Reichert,  und  der  Magen  des 
Schlammpeizgers  (CobiUs  fossiiis)^  nach  Budge,  quergestreifte  Fasern. 
Diese  kehren  auch  in  dem  Darme  des  Flusskrebses  und  vieler  Insecten 
wieder.  Die  Yerdauungswerkzeuge  des  Menschen  und  der  meisten  Wirbel- 
thiere  dagegen  besitzen  glatte  Fasern.  Man  findet  in  allen  diesen  Fällen 
alfl  Begel,  dass  die  gleichen  Organe  die  Erregungen  raacher  beantworten 
und  ihre  Zusammenziehungen  schneller  vollenden,  wenn  sie  quergestreifte, 
ald  wenn  sie  einfache  Fasern  enthalten. 

§.  1776.  Wir  haben  schon  §.  186  die  allmäligen  Verkürzungen,  die  Qnautüati- 
anhaltenden  Einschnürungen  und  die  Wurmbewegungen  des  Nahrungscanais  ^  Mhied^'^ 
kennen  gelernt  Oertliche  Beize,  welche  die  einfachen  Muskelmassen  tref- 
fen, können  örtliche  oder  fortschreitende  Formveränderungen  zur  Folge 
haben.  Alle  diese  Erscheinungen  kehren  ihrem  Wesen  nach  in  den  quer- 
gestreil'ten  Fasern  wieder.  Es  wurde  schon  §.  1G5  erläutert,  wie  selbst  das 
scheinbar  charakteristische  Merkmal  der  Wurmbewegung  an  der  rothen 
Musculatur  der  Speiseröhre  auftritt.  Da  sie  aus  sucoessiven  ungleichen 
Verkürzungszuständen  erzeugt  wird,  so  kann  man  in  gewissem  Sinne  be- 
haupten, dass  jede  Thätigkeit  einer  Muskelfaser  nach  Art  einer  Wurmbewe- 
gong  zu  Stande  kommt,  wenn  die  Erregung  von  den  Nervenfasern  ausgeht, 
weil  Bich  die  Induction  von  der  nächsten  Nachbarschaft  der  letzteren  nach 
und  nach  weiter  fortpflanzt. 

{.  1777.  Lässt  sich  auf  diese  Art  das  Ganze  auf  quantitative  und  zeit- 
liche Unterschiede  zurückführen,  so  lehren  manche  Erfahrungen,  dass  gün- 
stige Bedingungen  die  Zeitdifferenzen  wesentlich  verkleinem  können.  Ein 
rother  Muskel  beantwortet  sogleich  eine  Erregung  seines  Bewegungsnerven. 
Man  sieht  bisweilen  das  Gleiche  am  Nahrungscanale,  wenn  man  das  Gehirn 
od^r  das  verlängerte  Mark  eines  frisch  getödteten  Thieres  reizt.  Die  Quan- 
titäten des  Eingriffes  und  der  Erregbarkeit  bestimmen  die  Schnelligkeit  des 
Eintrittes  der  Folgewirkungen. 

J.  1778.  Da  die  Faserzellen ,  in  die  man  die  glatten  Muskelfasern  contrscüie 
künstlich  zerlegen  kann  (§.  1232),  mit  anderen  Zellenfasem  der  Form  nach  ^^'''^''* 
übereinstimmen,  so  hat  man  häufig  zu  forcirten  elektrischen  Erregungen 
seine  Zuflucht  genommen,  um  die  musculöse  Beschaffenheit  vieler  Körper- 
theile  näher  nachzuweisen.  Man  erzeugte  mit  Hülfe  des  Magnetelektromo- 
tors eine  künstliche  Gänsehaut,  einen  Ausathmungsstrom  der  todten  Lungen, 
Valentin 't  Gruudriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  S5 
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Einschnürungen  der  Schlagadern,  der  Blut-  und  der  Sangadem,  der  Ober- 
fläche der  Milz  und  der  Fachgewebe  des  männlichen  Gliedes.  Obgleich 
die  Antworten  hinter  den  Erwartungen,  zu  denen  die  mikroskopiscbe  Unter- 
suchung zu  berechtigen  schien,  häufig  zurückblieben,  so  bekräftigten  docL 
viele  Erfahrungen  die  Möglichkeit  der  Zusammenziehung.  Sie  besCätigtea. 
was  schon  die  Musculatur  des  Nahrungscanales  beweisen  kann,  das»  vkU 
Zwischenglieder  der  Wirkungsbedingungen  unbekannt  sind  und  daher  die 
einfachen  Fasern  scheinbar  launenhafter  als  die  quergestreiften  arbeit«  <i. 
Bedenkt  man  aber,  dass  auch  die  Sarcode  (§.  1695)  ein  lebhaftes  Terkür- 
zungsvermogen  besitzt  und  viele  Theile,  wie  die  Drüsengange,  die  gUt;« 
Muskelfasern  haben,  einfache  durchsichtige  Membranen  in  ihrem  ferneren 
Verlaufe  enthalten,  so  darf  man  mit  Recht  vermnthen ,  dass  sich  mach  di««e 
zusammenziehen  können.  Die  Behauptung,  dass  ein  Drüsengang,  der  wen.g 
oder  gar  keine  glatte  Fasern  zeigt,  ein  unveränderliches  Volumen  behaup- 
ten müsse,  lässt  sich  daher  nicht  vertheidigen. 
Aeudernuff  §.  1779.     Die  Molecularverhältuisse  der  glatten  Muskelfasern  ändt-m 

"*Tod«*"  sich  nach  dem  Tode  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der  quergestreiften.  i>:r 
verlieren  nach  und  nach  die  Fähigkeit,  Zickzackbiegungen  in  Folge  ihrer 
elastischen  Zurückziehung  zu  liefern  (§.  1699).  Sie  verfaUen  hlofig  in 
Todtenstarre  (§.  1721)  und  bieten  die  Erscheinungen  der  Kocbong  ($.  1711) 
nach  der  Einwirkung  höherer  Temperaturen  ebenfalls  dar. 
seibst&n-  §.  1780.     Die  Frage,  ob  die  Muskelfasern  eine  von  den  Nerven  onab- 

irriubuit&t.  hängige  Reizbarkeit  oder  Irritabilität  besitzen,  oder  ob  jede  Zusam- 
menziehung eine  von  der  Nervenerregung  bedingte  Inductionswirkung  bil- 
det, lässt  sich  nicht  im  Allgemeinen  definitiv  entscheiden.  Man  hat  si^-h 
häufig  mit  unvollkommenen  Beweisen  begnügt  oder  ans  den  Thatsach^n 
mehr,  als  sie  gestatten,  zu  schliessen  gesucht 

Gelänge  es,  die  Verkürzung  einzelner  Muskelfasern,  die  aller  ihrer 
Nerven  beraubt  worden,  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten,  so  wäre  die 
Aufgabe  zu  Gunsten  der  selbständigen  Reizbarkeit  definitiv  gelost  Da  iran 
aber  bis  jetzt  kein  zuverlässiges  Merkmal  der  völligen  Abwesenheit  all^^r 
Nervenelemente  besitzt,  so  ist  auch  hier  ein  sicherer  Entscheid  unmöglich 
gemacht  Man  kann  nur  behaupten,  dass  sich  Aggregate  von  Muskelfasern, 
in  denen  man  keine  markigen  Fasern  sieht,  in  seltneren  Aasnahmsf allen 
selbständig  zusammenziehen. 

Hat  man  einen  Bewegungsnerven  durchschnitten,  so  verliert  sein  peri- 
pherischer Abschnitt  seine  Empfänglichkeit  früher  als  die  entsprechenden 
Muskeln.  Diese  können  noch  Wochen  lang  reizbar  bleiben,  während  die 
Lebenseigenschaften  des  peripherischen  Nervenstückes  nach  wenigen  Tapra 
zu  Grunde  gehen.  Beobachtungen  der  Art  beweisen  nichts,  wenn  keine  mi- 
kroskopische Untersuchung  gleichzeitig  angestellt  wird,  weil  die  Möglichkeit 
offen  bleibt,  dass  die  in  der  Muskelmasse  verlaufenden  Primitivla!«em  ihn 
Lebenseigenschaften  mit  grösserer  Zähigkeit  zurückbehalten.  Zieht  »i-  b 
aber  auch  noch  der  Muskel  zusammen ,  nachdem  selbst  die  feiner«!  unJ 
feinsten  markigen  Nervenfasern  der  Entartung  verfielen  (§.  1322),  so  reir- 
dieses  nur,  dass  die  Anwesenheit  eines  Markinhaltes  kern  nothwendig«ss  Be- 
dingungsglied der  Verkürzung  bildet 

Die  Embryologie  liefert  eben  so  unvollständige  Belege.       Das  H<n 
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arbeitet  «chon,  ehe  ausgebildete  Muskel-  und  entschiedene  Nervenfasern 
bemerkt  werden.  Das  Gleiche  kehrt,  nach  Wagner,  für  die  Skelettmus- 
keln wieder.  Man  beurtheOt  die  Anwesenheit  der  Nerven  nach  der  Aus- 
bildung ihrer  Faserscheiden  und  ihres  Markinhaltes.  Der  Sohluss  kann 
daher  nur  für  die  Unabhängigkeit  von  diesen  Grebilden  gelten.  Da  aber 
die  verkürzungsfähige  Masse  der  frühen  Embryonalanlagen  von  den  voll- 
endeten Muskelfasern  ihrem  Baue  nach  wesentlich  abweicht,  so  gestatten 
die  erwähnten  Thatsachen  keine  allgemeinere  Anwendung.  Man  könnte 
sich  denken,  dass  die  weitere  Entwickelung  der  Muskelfaser  eine  Masse 
8cha£Ft,  die  nur  durch  Nerveninduction  zur  Verkürzung  kommt,  während 
die  frühere  von  dieser  Bedingung  unabhängig  ist. 

§.  1781.  Die  Flimmerhaare  (§.  1680)  und  die  Flimmerhäute  (§.  1683) 
enthalten  eine  Masse,  deren  Thätigkeit  von  keinem  Nerveneinflusse  bestimmt 
werden  kann.  Die  Selbständigkeit  der  Irritabilität  ergiebt  sich  daher  hier 
ohne  Weiteres.  Die  quergestreiften  Muskelfasern  bilden  das  andere  Ex- 
trem. Die  Nerven  sind  hier  die  gewöhnlichen  Arbeitserreger.  Die  auto- 
matische Verkürzung  ist  wahrscheinlich  ebenfalls  möglich.  Man  weiss  aber 
nur,  dass  die  Zusammenziehung  der  ausgebildeten  Faser  auch  ohne  Mark- 
inhalt der  Nerven  zu  Stande  kommen  kann.  Die  glatten  Fasern  und  die 
der  Entwickelung  der  rothen  Muskeln  vorangehenden  Massen  bilden  Mittel- 
stufen zwischen  diesen  beiden  Grenzverhältnissen.  Die  Möglichkeit  des 
Nerveneinflusses  ist  gegeben.  Er  stösst  dagegen  auf  andere  Bedingungen 
und  oft  auf  grössere  Widerstände  als  in  den  entwickelten  quergestreiften 
VerkürzungBgebilden.  Wir  werden  sehen ,  dass  die  Beschaffenheit  der  ent- 
fernteren Nervengebilde  als  wesentlicher  Factor  mitwirkt. 

§.  1782.  Führt  die  Nervenreizung  zur  Muskelverkürzung,  so  kann  sie  weten  der 
mit  dem  inducirenden  Strome  und  die  Zusammenziehung  mit  der  elektri-  x!thang^ 
sehen  oder  magnetischen  Inductionswirkung  verglichen  werden  (§.  1632). 
Da  diese  mit  der  Grösse  der  Erregung  und  der  Kleinheit  der  Entfernung 
wächst,  so  lassen  sich  hiemach  die  Quantitäten  der  Muskelwirkung  und  die 
Verbreitungsweise  der  Nerven  erklären.  Schreitet  eine  selbständige  ört- 
liche Verkürzung  nach  und  nach  weiter  fort,  so  darf  man  sich  vorstellen, 
dass  immer  ein  Querschnitt  den  gleichen  Zustand  in  seinen  Nachbaren  er- 
zeugt Die  Verzweigungen  und  die  Anastomosen  der  Muskelfasern  können 
dabei  eine  Uebertragung  durch  Continuität  und  die  Anlagerung  eine  Ver- 
theilung  durch  Contiguität  möglich  machen. 

§.  1783.  Man  sieht  gewöhnlich  den  erschlafften  Zustand  des  Muskels 
als  den  natürlichen  und  den  verkürzten  als  den  ungewöhnlichen  an.  Manche 
Forscher  haben  eine  entgegengesetzte  Anffassungsweise  vorgezogen.  Der 
Muskel  habe  immer  das  Bestreben  der  Zusammenziehung.  Der  anhaltende 
Einfluss  der  Nerven  wirke  wie  ein  Widerstand,  der  eine  gewisse  Verkür- 
zangsgrösse  aufhebt  Wird  dagegen  der  Bewegungsnerv  erregt,  so  sinkt 
sein  Einfluss.  Die  natürliche  Verkürzungstendenz  der  Muskelfasern  gewinnt 
in  entsprechendem  Maasse  die  Oberhand. 

Die  meisten  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  sprechen  gegen  diese  Vor- 
stellungsweise. Man  kann  die  Todtenstarre  als  keinen  Beweis  des  Zusam- 
menziehungsbestrebens  der  lebendigen  Muskelfasern  ansehen,  weil  sie  einen 
eigenthümlichen,  mit  der  Reizbarkeit  unvereinbaren  Molecularzustand  vor* 
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aussetzt.  Die  vollkominene  Lähmung  oder  Ermüdung  der  Nerven  mauste 
das  Verkürzungsvermögen  des  Muskels  frei  geben.  Die  Erfahrung  lehrt 
aber  das  Gegentheil.  Da  diejenigen  Massen,  deren  Zusammenziehung  da.s 
Nervensystem  nicht  bestimmen  kann,  im^tuhezustande  erschlafft  sind,  so  fol^t, 
dass  jene  Hypothese  ihren  Verhältnissen  nicht  entspricht 
Tonus.  §.  1784.     Was  man  mit  dem  Namen  des  Tonus  oder  der  Tonicität 

der  Muskeln  bezeichnet,  umfasst  verschiedene  Verhältnisse.  Der  Ernäh- 
rungszustand der  Muskelfasern  kann  es  bedingen,  dass  sie  mit  einem  grös- 
seren elastischen  Verkürzungsbestreben  auf  ihren  passiven  Hebel  wirken 
und  diese  in  einer  eigenthümlichen  Lage  erhalten.  Man  braucht  in  diesem 
Falle  zu  keinem  besonderen  Nerveneinflusse  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Wir 
werden  aber  später  sehen,  dass  gewisse  von  den  Nerven  ausgehende  Bedin- 
gungen anhaltende  Muskelwirkungen  mittelbar  oder  unmittelbar  erzeug^en 
können.  Soll  daher  eine  Erörterung  geniigen,  so  muss  sie  beätimmen,  wel- 
che Art  von  Tonus  in  einem  gegebenen  Falle  vorliegt. 
Active  und  §.  1785.     Die   automatische   Zusammenziehung  macht  die  Muskeln  zu 

Bewegungserregern  oder  activen  Be weg ungs Werkzeugen,  deren 
Impulsen  die  mit  ihnen  verbundenen  passiven  Bewegungsorgane 
folgen  müssen.  Wir  haben  hierbei  zweierlei  Haupttypen  von  Veränderun- 
gen. Der  eine  beruht  auf  dem  Principe  der  Verdrängungswirkung  des 
Druckes  und  der  andere  auf  dem  der  Hebelbewegung  des  Zuges.  Beide 
verbinden  sich  häufig  zu  ^ner  einzigen  in  die  Augen  fallenden  Resultante. 
Druokxvir-  §•    1786.     Ist  der   nachgiebige   Cylinder  abcd^   Fig.  386,  von   einer 

ihrer  Lange  nach  verkürzungsfähigen  Schraubenfaser  ef  umschlungen,  so 
wird  die  Längenabnahme  desselben  den  Rauminhalt  des  Cylinders  beschrän- 
Fio^.  38G.  ^®"'  Zieht  sich  die  ganze  Spirale  auf  einmal  gleichartig  zu- 
sammen, so  greift  der  Volumen  Wechsel  überall  gleichförmig 
durch.  Wir  erlialten  eine  Verkürzung  und  eine  Verengerung, 
wie  wir  sie  z.  B.  nach  heftigen  elektrischen  Erregungen  an  der 
ausgeschnittenen  Speiseröhre  wahrnehmen.  Schreiten  die  Ver- 
kürzungsmaxima  successiv  fort,  so  haben  wir  eine  Wunnbewe- 
gung  (§.  164).  Denken  wir  uns  Spirale  und  Cylinder  auf  un- 
endlich kleine  Höhen  zurückgeführt,  so  bekommen  wir  die  Ein- 
schnürung der  Ringniuskeln  oder  der  Sphinkteren.  Viele  von  diesen  {Or- 
bicularis  palpebrarum^  bc^  Fig.  9  S.  43,  Orbicularis  oris^  fc,  Fig.  9,  SphincUr 
ani^  o,  Fig.  28  S.  62,  Constrictor  cunni^  «,  Fig.  28)  entsprechen  nicht  vull- 
8tändi*»^en  Ringen.  Sie  bilden  vielmehr  paarige  Systeme  von  Halbringen, 
deren  Endpunkte  relativ  befestigt  sind.  Stellt  man  sich  endlich  vor,  die  un- 
endlich schmalen  und  unendlich  nahen  Spiralwindungen  seien  zu  einem  Faden 
ad  reducirt,  so  kann  die  Verbreiterung,  welche  die  Verkürzung  begleitet, 
einen  Seitendruck  ausüben.  Die  Muskeln  wirken  auf  diese  Art  auf  die 
Saugadern  (§.  377)  und  die  Blutgefässe  (§.  563)  und  drängen  einen  Tj»eil 
der  Ernährungsflüssigkeit  des  Perimysium  nach  anderen  Orten. 
iJobci.  §.  1787.     Die  meisten  nicht  musculösen  Gewebe   können  Hebel  ver- 

kürzbarer Körpertheile  bilden.  Die  Muskellasern  setzen  sich  in  der  Regel 
an  zellgewebige  Massen,  wie  die  Sehnen,  die  Aponeurosen,  die  Ejiorpel- 
haut,  die  Beinhaut  oder  das  ünterhautgewebe.  Der  hohe  Elasticitätscoel- 
ficient  der  meisten  dieser  Gebilde  lässt  sie  beinahe  wie  starre  Hebel  wirken, 
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ao  dA88  sich  der  Zug  der  Muskelfasern  auf  andere  mit  ihnen  zusammenhän- 
gende Organe  unversehrt  überträgt  Weichtheile,  wie  die  Haut  und  viele 
Schleimhaute  oder  härtere  Gebilde,  z.  B.  Knorpel  und  Knochen,  werden  auf 
diese  Weise  von  Muskeln  mittelbar  beherrscht. 

§.  1788.  Hat  verdünnte  Salzsäure  den  kohlensauren  und  phosphor-  Knochen 
sauren  Kalk  und  Talk  und  die  geringen  Mengen  anderer  Aschenverbindun- 
gen aus  einem  Knochen  ausgezogen,  so  bleibt  nur  ungefähr  ^3  der  frühe- 
ren Gewichtsmenge  als  weicherer  und  elastischer  Knochenknorpel  zurück 
(S-  1198).  Die  Natur  erzeugt  daher  die  festesten  und  stabilsten  Hebel 
unseres  Korpers,  indem  sie  die  veränderlichen  organischen  Gewebe  mit  einer 
reichlichen  Menge  von  Erdsalzen  verbindet  Die  Knochen  dehnen  sich 
auch,  nach  Wertheim,  gleich  den  Hölzern  und  den  meisten  Metallen,  den 
Fig.  887.  Belastungen  proportional  aus.  Verzeichnet  man  die  Zug- 
gewichte als  Abscissen  ab^  ac^  ad  und  die  entsprechenden 
Dehnungslängen  als  die  Ordinaten  be^  c/,  dg^  so  bildet 
die  Elasticitätslinie  a g  eine  Gerade,  weil  ab  :  be  =  ac  : 
cf  =:^  ad  :  dg  ist.  Die  frischen  Weichgebilde  liefern 
eine  Curve  ahib,  die  nicht  immer  eine  Hyperbel  ist.  Hat 
man  sie  ausgetrocknet,  so  nähert  sich  auch  ihre  Elastici- 
tätslinie der  geraden  Richtung. 

§.  1789.  Die  Cohäsionsgrösse  der  Knochen  scheint  innerhalb  bedeu-  Cohftsion 
tender  Grenzen  schwanken  zu  können.  Wertheim  giebt  an,  dass  ein  Kno-  Knochen. 
eben  nur  4,3  bis  15,0Kilogrm.  Belastung  für  jeden  Quadratmillimeter  Quer- 
schnitt zur  Zerreissung  fodert  Bevan  dagegen  bestimmte  25,1  bis  75,8 
Kilogrm.  für  den  gleichen  Werth  des  Festigkeitsmodulus.  Coconfäden,  die 
aus  8  bb  10  mikroskopischen  Fäden  bestanden,  hatten  28,  eine  seidene 
Schnur  42,5,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  und  Knorpel  2,3  bis  10,4  Kilogrm., 
die  Haare  9,9,  die  Muskeln,  die  Arterien,  die  Venen  und  die  Nerven  dage- 
gen nur  0,1  bis  1,0  Kilogrm. 

§.  1790.  Der  reichliche  Gehalt  an  Kalksalzen  erhöht  das  specifische  Eigen- 
G«wicht  der  Knochen  in  bedeutendem  Maasse.  Die  Eigenschwere  des  koh-  Knochen^ 
lensauren  Kalkes  beträgt  2,72,  die  des  phosphorsauren  3,18  und  die  des 
Knorpels  1,1.  EnthielW»  der  Knochen  Vs  Knorpel,  Vio  kohlensauren  und 
*V»o  phosphorsauren  Kalk,  so  müsste  seine  Eigenschwere  2,44  betragen. 
Die  Gase  und  Dämpfe,  das  Fett,  die  Häute  und  Blutgefässe,  die  jeder  Kno- 
chen führt,  erleichtem  sein  specifisches  Gewicht  Gereinigte  Knochenstrei- 
fen, die  vorzugsweise  aus  dichter  Knochenmasse  bestehen,  liefern  immer 
noch  2,0  und  frische  mit  der  Beinhaut  und  dem  Marke  versehene  Knochen 
1,2  bis  1,5. 

§.  1791.  Die  Höhlenbildung,  deren  sich  die  Natur  zur  Erleichterung  Höhlen- 
des Knochengewichtes  bedient,  führt  noch  zu  einer  Reihe  anderer  Vortheile,  'JcuJSeu.' 
als  der  Verkleinerung  der  Eigenschwere.  Der  durch  die  Markräume  und 
die  Markcanälchen  aufgetriebene  Knochen  erhält  grössere  Dimensionen 
und  ausgedehntere  Oberflächen.  Die  Skeletttheile  können  daher  verhältniss- 
mässig  weitere  Hohlräume  imispannen  und  eine  bedeutendere  Summe  von 
Gewebetheilen  beschützen,  längere  Hebelarme  Uefern  und  grössere  Ober- 
flächen den  Ansätzen  der  Sehnen,  der  sehnigten  Häute  und  der  Bänder  dar- 
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bieten.  Wie  die  zweckmässige  Vertheilung  einer  passenden  Höhlenbildung 
die  Herstellung  geeigneter  Formen  möglich  macht,  so  kann  sie  auch  den 
Schwerpunkt  des  gesammten  Knochens  nach  dem  den  Bewegungszweckeo 
günstigsten  Orte  verlegen  und  vortheilhaftere  Bedingungen  der  relativen  und 
der  rückwirkenden  Fe^ti^^keit  erzeugen,  als  bei  einer  gleichartigeren  Masse 
möglich  wäre. 

§.  1792.  Die  Unregelmässigkeit  der  grösseren  Markräiime,  die  un- 
gleichartigen Durchmesser  und  der  verschiedene  Verlauf  der  feineren 
Knochencanäle  (Taf.  III.  Fig.  XLVI.),  der  Knochcnkörperchen  und  der 
Strahlen  derselben  (Taf.  III.  Fig.  XL VII.  e\  Fig.  XLVIII.  e)  machen  ^ 
unmöglich,  das  Gesammtvolumen  der  Hohlräume  eines  Knochens  zu  bestim- 
men. Nennt  man  die  Eigenschwere  des  frischen,  äusserlich  gereinigten 
Knochens  b  und  die  Resultante  der  Eigenschwere  der  sämmtlichen  Inhalt?- 
massen  aller  Hohlräume  ä',  während  das  specifische  Gewicht  der  gepulvtr- 
ten,  von  allen  fremden  Bestandtheilen  gereinigten,  und  in  demselben  Zu- 
stande, wie  der  ursprüngliche  Knochen  befindlichen  Knochenmasse  *"  ist,  50 
hat  man  t;"  :  u'  =  ä  —  a*  \  s"  —  «,  wenn  v"  das  Volumen  der  Knocben- 
masse  und  r'  das  Gesammtvolumen  der  Hohlräume  bezeichnet.  Diese  Bestim- 
mung lässt  sich  natürlich  nicht  auf  den  frischen  Knochen  mit  grossen  Mark- 
höhlen und  verschiedenartigen  Inhaltsgebilden  anwenden.  Hätten  wir  aber 
ein  getrocknetes  Stück  Rindensubstanz,  in  dem  die  Markcanäle^  die  Kno- 
chcnkörperchen und  die  Strahlen  derselben  mit  Luft  gefüllt  sind ,  wäre  da- 
her «'  =  0,0013  und  z.  B.  Ä  =  1,5  und  b"  2,0,  so  müsste  die  G^samint- 
summe  jener  mit  Luft  führenden  Hohlräume  ^/s  des  Volumens  der  Knochen- 
masse  einnehmen. 
Hestim-  §.  1793.      Der  grösf^ere   Widerstand,  den  die   Skeletttheile  darbiet<fiN 

"b'k'^cft^'  wird  in  dreierlei  llauptrichtungen  ausgebeutet.  Sie  beschützen  eine  gewiv^e 
theiie  Menge  von  Weichgebilden  als  harte  Kapseln.  Sie  bilden  feste  Postamente, 
auf  denen  die  Lasten  anderer  Körpergewebe  und  äusserer  Beschwerunjren 
ruhen  können.  Sie  liefern  stan-e  Hebel,  die  dem  Muskelzuge  gehorchen.  \>\^ 
meisten  Knochen,  welche  die  Rolle  von  Schutzkapseln  haben,  wie  der  Schä- 
del (a,  Fig.  388),  die  Gesichtsknochen,  der  Unterkiefer,  die  Bippen,  das 
Brustbein  (c),  die  Beckenknochen  (fc)  sind  platt,  die  übrigen  dagegen  cylin- 
drisch.  Ein  längerer  Cylinder  ist  gleichsam  in  eine  Menge  kurzer  Klott- 
stücke  in  der  Wirbelsäule  {J>d)  zerschnitten.  Das  Ganze  gewinnt  hierdiuch 
an  Beweglichkeit,  ohne  an  Tragkraft  zu  verlieren.  Wir  können  auch  die 
Extremitäten  als  getheilte  Säulen  betrachten,  deren  Trennungen  den  durch 
die  Weichgebilde  möglich  gemachten  Bewegungen  entsprechen.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  jeder  Knochen  eben  so  gut  als  irgend  ein  anderer 
Theil  unseres  Körpers  ein  mechanisches  Problem  bildet.  Eine  genauere 
Betrachtung  wird  immer  lehren,  dass  die  Verhältnisse  der  absoluten  und 
der  rückwirkenden  Festigkeit  oder  der  Cohäaion  und  der  Tragkraft,  die 
Gestalt  und  die  Verbindungsweiöe  den  Zwecken  in  hohem  Grade  entspre- 
chen. Diese  mechanischen  Nebenverhältnisse  und  nicht  bloss  der  relative 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  können  erst  entscheiden,  ob  sich  ein  Kno- 
chen unter  der  ihm  aufgebürdeten  Last  krümmt  und  mit  welchem  Erfolge 
er  den  ihn  treffenden  Stössen  Widerstand  leistet.  Der  Schenkelhals  ?ehr 
alter  Leute  bricht  häufig  nicht  bloss  seines  grösseren  Aaphengehaltes  wegen, 
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sondern  auch  in  Folge  der  ungünBtigeren  mechaniachen  Bedingungen,  wel- 
che die  Metamorphose   des  Skelettes  in  höheren  Jahren  nach  sich  zieht. 

Fie^  3BS. 

-  ^ 


Der  gleiche  Grad  von  Knochenerweichung  verkrümmt  das  Skelett  des  Er- 
wachsenen stärker  als  das  des  Kindes,  wenn  relativ  grössere  Belastungen 
und  kräftigere  MuskelzÜge  auf  die  Skelettmassen  wirken. 


Kiiorhni 
vcrt'iiidi 
gen. 


Fig.  389. 
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1-  §.  171)4.      Die   mannigfachen  Skeletttheile  liefern  die    verschiedenj^ten 

""  Verbindungsarten,  von  der  festen  Einkeilung  (Gomphoais)  der  Zähne  hi^ 
zu  dem  freien  Gelenk  {Alhrodid)  des  Oberarmes  mit  dem  Schulterblatt 
Grössere  Kapsebi  oder  ihnen  ähnliche  Gebilde  bestehen  nicht  aus  eiiiein 
Stücke,  sondern  enthalten  Lücken,  die  von  weicheren  elastischen,  je  nach 
den  Verhältnissen  schmäleren  oder  breiteren  Massen  ausgefüllt  werden. 
Diese  bilden  daher  Verbesserungsmittel  des  Widerstandes  gegen  Druck  und 
Stoss.  Sie  gestillten  eine  gewisse  Verschiebung  unter  äusseren  Druck-  oder 
Zugwirkungen  und  führen  die  Theile  nach  dem  Aufhören  der  Spannung 
durch  die  elastische  Reactions Wirkung  in  ihre  frühere  Stellung  zurück.  Wir 
haben  auf  diese  Weise  die  verschiedenen  Nähte  (^SxUurae  squamowL,  serrata 
und  limhosa)  der  Schüdelknochen  (Fig.  8  S.  42),  die  Anfügung  QHarmonia) 
der  Nasenbeine,  die  Symphysen  und  die  Synchondrosen.  Viele  Knochen- 
stücke, wie  die  Rippen,  die  Darmbeine,  die  Hand-  und  Fusswurzelknochen 
und  die  meisten  durch  straffere  Verbindungsstücke  zusammengehaltenen  Ske- 
letttheile überhaupt,  spannen  ihre  beiderseitigen  nachgiebigen  Nachbarmas- 
sen  bei  ihrer  Verrückung.  Sie  setzen  daher  einen  verhältnissmä^sig  grös- 
seren elastischen  Widerstand  der  Ortsveränderung  entgegen,  während  die 
elastische  Reaction  die  Theile  mit  grösserer  Kraft  und  Geschwindigkeit 
nach  dem  Aufhören  des  Zuges  zurückbringt 

Fig.  38V)  kann  erläutern,  wie  solche  elastische  Schaltstücke  gleich  Fe- 
dern wirken    and    eine 
gelenkähnliche    Beweg- 
lichkeit    möglich     ma- 
chen,     a  ist  der  senk- 
rechte Durchschnitt  des 
vierten    und    b  der  des 
fünften     Lendenwirbels 
eines  erwachsenen  Man- 
nes.       Das    Zwischen- 
wirbelband /k    besteht 
aus  dem  elastischen,  seit- 
lich drückenden  Kern  h 
und  den  elastischen  Fa- 
^   serzügen    /  g    und   i  fc. 
Tragen  die  Lendenwir- 
bel die  über  ihnen  senk- 
recht     «kufgeschichteten 
Theile,  so  sind  die  Fa- 
serzüge fg  stärker  ab> 
t  k  gespannt.    Eine  wei- 
tere Biegung  nach  vorn 
würde  ihre  Tension  ver- 
mindern und  die  von  ik  vergrössern.      Das  Aufhören  derselben  müsste  die 
frühere   Stellung  zurückführen ,  weil  dann  die  elastische  Reaction  frei  wird. 
Die  Wirbelsäule  bildet  auf  diese  Art  einen  elasdschen  biegsamen  Stab,  der 
sich   an  dem  Halstheile  verhältnissraässig  am  stärksten  tind  an  dem  firust- 
theile  weniger  als  an  dem  Lendentheile  einknicken  kann. 
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§.  1795.     Sind  die  Knochen  gelenkig  und  nicht  bloss  verschiebbar  zu-  Wirkung 
sammengefügt,   d.  h.  befindet  sich  ein  mit  Synovia  (§.  867)  gefüllter  Zwi-  dnicket^aui 
schenraum  zwischen  ihnen ,  so  gebraucht  die  Natur  ein  Befestigungsmittel,  ^*  Geiewk* 
des;$en  wir  uns   in  unseren  künstlichen   Vorrichtungen  nicht  bedienen  kön- 
nen.    Soll  die  dichte  Kugel  d^  Fig.  390,   in   der  Nähe  »der  Aushöhlungs- 
fiäche  abc  drehbar  befestigt  werden,   so   müssen  wir  sie   durch  einen  Stift 
Fi«.  890.  ^^^  einen  anderen  Körper  aufhängen,  der  sich  unter  dem 

Gewichte  der  Kugel  nicht  bedeutend  ausdehnt,    viel  weni- 
ger zerreisst.     Wir  finden  dagegen  in  den  Gelenken,  dass 
der  äussere  Luftdruck  benutzt  wird,   um  an  starren  Auf- 
hängemassen zu    sparen.       Befindet   sich   ein    hermetisch 
geschlossener    luftleerer  oder    mit    einer    incompressiblen 
Flüssigkeit  gefüllter  Raum  zwischen    abc  und    aibc,   so 
drückt   die  äussere  Luft  mit  einem   ihrer  Höhe   entspre- 
chenden   Drucke    eb    auf    abc    und    mit   fgh    auf   akc. 
Beide  werden   daher   mit    dem    entsprechenden   Flächen- 
dmcke  (§.  456)  zusammengepresst      Man    hat   hier  den 
gleichen  Fall,  wie  bei  den  Guer  icke 'sehen  Halbkugeln,  aus  deren  Inneren 
die  Luft  aosgepompt  worden  and  die  eine  grössere  Menge  von  Pferdekräften 
nicht  Yon  einander  reisst 


W.  und  Bd.  Weber  haben  zuerst  die  Versuche  angegeben,  welche 
diese  Art  der  Znsammenfügung  der  Gelenke  näher  erläutern.  Fig.  391 
zeigt  die  durch  einen  passenden  Längenschnitt  blossgelegten  Hüftgelenke 
bcd  and  bgi.     Man  sieht,  wie  die  Pfanne  (c  und  b)  von  der  Beckenwand 

begrenzt  wird.  Hat  man  alle 
Oberschenkelmuskeln  rings 
um  das  Hüftgelenk  durch- 
schnitten, so  bleibt  dessenun- 
geachtet das  Bein  am  Becken 
in  der  natürlichen  Höhe  hän- 
gen. Bohrt  man  dagegen  ein 
Loch  von  der  Beckenhöhle 
aus  in  das  Pfannengelenk  cd^ 
so  hört  man  wie  die  Luft  pfei- 
fend einstürzt  und  sieht,  dass 
der  Schenkel  gleichzeitig  her- 
absinkt. Drückt  man  den 
Kopf  in  die  Pfanne  und  hält 
die  Oeffnung  zu,  so  bleibt  der 
Schenkelkopf  hängen.  lach- 
tet man  sich  das  Ganze  so  vor,  wie  es  Fig.  391  zeigt,  und  schliesst  das 
herabhängende  Schenkelstüok  in  einem  Behälter,  der  eine  Luftverdünnung 
gestattet,  ein,  so  sinkt  es  herunter,  sowie  man  die  Atmosphäre  auspumpt. 
Man  kann  das  tönende  Einstürzen  der  Luft  an  den  anderen  Gelenken  nach 
Verletzungen  hören.  Der  Luftdruck  trägt  daher  die  Last  der  Skeletttheile, 
die  sonst  den  Mc^keln,  den  Bändern,  den  Gelenkhäuten  und  anderen  Ver- 
bindungsstücken übergeben  wäre.     Diese  können,  was   die  Hauptsadie  ist, 
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weicher  und  dehnbarer  gemacht  werden,  ohne  dass  die  dichte  ZnsamaeB- 
f  ügong  beeinträchtigt  wird. 

§.  1796.  Der  Atmosphärendrack  entlastet  aof  diese  Weise  die  Arbeit 
der  Muskeln.  Fehlte  er,  so  mfissten  die  YerkQrzungsgebilde  die  roeisu^s 
Gelenke  zusammenhalten,  weil  das  Gewicht  der  BelastungsstQcke  die  Ge- 
lenkhäute imd  die  ihnen  ähnlichen  Theile  dehnen  würde.  Dieser  richtige 
Schluss  hat  häufig  zu  einer  irrigen  Folgerung  geführt.  Da  der  AtoBosphi- 
rendruck  mit  der  senkrechten  Entfernung  vom  Meeresspiegel  abnimml,  io 
sollte  die  auffallende  Müdigkeit  von  Reisenden,  die  hohe  Berge  besteigeo. 
davon  herrühren,  dass  der  Druck  der  Atmosphäre  nicht  mehr  hinreicht,  der 
Entlastung  Genüge  zu  leisten.  Die  Muskeln  roüssten  daher  einen  Thefl  der 
Beschwerung  übernehmen.  Die  Thatsache,  dass  jene  Ermüdung  hiofi^ 
mangelt,  dass  Menschen,  die  längere  Zeit  in  grossen  Hohen  leben,  keioe 
Beschwerden  spüren,  spricht  schon  unmittelbar  gegen  diese  VorstcUnnf 
Eine  einfache  Berechnung  kann  sie  leicht  widerlegen. 

Der  Flächendruck  (§.  456)  d  gleicht  dem  Gewichte  der  drückanden 
Flüssigkeitssäule  oder  dem  Prodncte  der  gedrückten  Fläche  /  in  die  Druck- 
hohe  A,  abo  d  =  fh.  Haben  wir  /  in  Qnadratcentimetem  und  den  BarD> 
meterstand  b  in  Centimetem  Quecksilber,  während  die  auf  das  Wasser  be- 
zogene Eigenschwere  des  Quecksilbers  «ist,  so  erhalten  wir  d  =  /i«> 
Lassen  wir  alle  feineren  Nebencorrectionen  unbeachtet  and  setsen  i  = 
13,598,  so  wird  d  =  13,598  b  Grm.  für  jeden  Qoadratcentimeter  Dmek* 
fläche.     Man  erhält  1033,5  Grm.  für  760  Mm.  Barometer. 

Das  Hüftgelenk,  an  dem  der  Oberschenkel  frei  hängt,  hat  die  grdsste 
Beschwerung  unter  allen  Körpergelenken  auszuhalten.  Wir  k&noen  du 
Gewicht  des  Oberschenkels  eines  erwachsenen  kräftigen  Mannes  in  &4 
Kilogrm.  und  die  Druckfläche  zu  18,1  Quadratcentimeter  annehmen.    Da 

&  =  ~  ist,  so  könnte  der  Barometerdruck  auf  841,4  Millimeter  sinken,  ebc 

die  durch  die  Atmosphäre  bedingte  Entlastung  Null  würde.  Die  dieeeo 
Barometerstande  entsprechende  Höhe  ist  6989,9  Meter.  Die  grös^ten  H> 
hen,  zu  denen  man  in  den  Cordilleren  und  dem  Himalaja  gelangte,  lieges 
zwischen  5832  und  6028  Meter.  Gay-Lussac  erreichte  nur  6979  Mettf 
bei  seiner  zu  physikalischen  Zwecken  vorgenommenen  Ascension  in  Laft' 
ballon. 

Gelenk-  §•  1797.     Werden  auch  die  überknorpelten  Knochenflächen  in  den  Ge- 

■chmierc.  i^nj^en  möglichst  eng  zusammengedrückt,  so  befindet  sich  doch  iwiKbea 
ihnen  eine  dünne  Schicht  von  Synovia.  Diese  setzt  die  Reibung  kenb 
(§.  867)  und  weicht  zugleich  nach  den  Räumen,  die  bei  einer  Stellnngm^ 
ändemng  der  Theile  frei  werden,  aus.  Sie  verhütet  auf  diese  Weise,  di» 
der  äussere  Luftdruck  Stücke  der  Synovialhant  einklemmt.  Da  die  Ot^^ 
des  Reibungswiderstandes  nur  von  dem  Drucke,  nicht  aber  von  d«  Fli- 
chenansdehnung  und  der  Bewegungsgeschwindigkeit  abhängt,  so  wird  er  ib 
unseren  Gelenken  nur  von  der  Kraft,  mit  der  die  Gelenke  msamaMokaileB. 
und  der  Grösse ,  mit  der  sie  der  Muskelsag  znsammensiipressen  focht«  vt- 
stimmt  werden. 
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§.  1798.  Man  hat  es  noch  nicht  versucht,  die  Krümmongsüächen,  Zwischen- 
welche  die  verschiedenen  Grelenkoberilächen  darbieten,  mathematisch  zu  ver-  'oSeSke? 
folgen.  Selbst  diejenigen,  welche  Bruchstücke  von  Kugel-  oder  Cylinder- 
flilchen  darzustellen  scheinen,  liefern  einzehie  Abweichungen  bei  genauerer 
Prüfung.  Die  senkrechten  Durchschnitte  zeigen  bald  Begrenzungslinien 
von  einfacher  und  bald  von  doppelter  Krümmung.  Die  einander  gegen- 
überstehenden Gelenkflächen  werden  nicht  immer  nur  durch  Synovia  ge- 
schieden. Elastbche  Faserscheiben  oder  Menisci  sind  in  einzelnen  Gelen- 
ken, z.B.  in  denen  des  Unterkiefers,  des  Schlüsselbeines  und  des  Brustbeines, 
des  unteren  Endes  des  Ulna  und  des  Radius,  und  in  dem  Kniegelenke  ein- 
geschoben. 

§.    1799.      Bänder    beschränken    immer    die   Bewegungsgrösse    der  Hemmanr 
Gelenke.     Das    in  Fig.  392    gezeichnete  Schema  kann  uns  den  einfach-   B«oder. 
Fie.  S92.    ^^°  ^^^   häufigsten  Fall   klar   machen.     Die  Bänder  ab   und 

^  cd    umspannen    die    beiderseitigen    Knochen,    deren    Gelenk- 

ji  flächen  nahe  zusammenliegen.     Dreht  sich  bc  so,  dass  b  nach  a 

^^m        hinrückt,  so  wird  die  tiefere  Stellung  von  c  das  Band  cd  spannen 
1»^K        und  die  höhere  von  b  das  Band  ab  erschlaffen.    Es  hängt  daher 
Y  ▼on  der  möglichen  Dehnung  von  cd  und  der  zur  Drehung  ge- 

brauchten Gewalt  ab,  in  welchem  Maasse  bc  gedreht  werden 
kann,  ohne  dass  cd  reisRt  Findet  dieses  Statt,  so  kann  die 
Verrenkung  eine  regelwidrige  Excursionsweite  und  eine  krankhafte  Stellung 
des  Knochens  bedingen.  Die  straffen  Gelenke  {Ämphiarthrosia)  und  die 
freieren  Gelenkformen  (^Arthrodia  und  Enarthrosis)  unterscheiden  sich  nur 
hauptsächlich  durch  den  Spannungsgrad ,  welchen  die  Heramungsbänder 
gestatten. 

Denken  wir  uns,  ab  und  cd,  Fig. 392,  seien  so  schmal,  dass  sie  sich  auf 
die  vordere  und  die  hintere  Fläche  nicht  erstrecken,  hingegen  straff  genug, 
um  jede  Drehung  um  eine  zur  Ebene  des  Papieres  senkrechte  Achse  zu  ver- 
hindern, so  wird  eine  einseitige  Drehung  von  vorn  nach  hinten  möglich 
bleiben.  Man  erhält  auf  die^e  Art  ein  Chamiergelenk  {Gingbfmua)^  wie 
wir  es  z.  B.  am  Ellenbogen  sehen.  Das  Kniegelenk  bildet  nur  ein  beding- 
tes Gr«werbegelenk.  Die  Seitenbänder  desselben  werden  bei  dem  Stehen 
so  gespannt,  dass  sie  die  übermässige  Streckung  hindern.  Der  gebrochene 
Hebel  der  unteren  Extremität  wird  auf  diese  Art  zu  einer  nicht  einknicken- 
den Säule,  auf  der  die  Körperlast  ruhen  kann.  Ist  dagegen  das  Kniegelenk 
gebeugt,  so  verliert  es  jenen  Charakter  eines  einseitigen  Charniers.  Das 
äussere  Seitenband  erschlafft  dann  in  stärkerem  Maasse  als  das  innere,  so 
dass  wir  auch  den  Unterschenkel  weiter  nach  aussen  als  nach  innen  drehen 
können. 

§•  1800.  Die  Hemmung  vieler  Gelenkbewegungen  ist  schon  häufig  Andere 
dnrch  die  Knochenformen  gegeben.  Man  findet  ausnahmsweise,  dass  ^ie^^i^eü^ 
besondere  Sperr  haken  liefern.  Der  Knorren  {Olecranon)  des  Ellenbogen- 
beines legt  sich  auf  diese  Weise  an  die  Bolle  des  Oberarmknochens  und 
hemmt  hierdurch  die  übermässige  Streckung.  Die  Yorsprünge  benachbarter 
Knochen,  die  Synovialhäute,  die  Menisci,  die  umgebenden  Muskeln  verklei- 
nem häufig  genug  die  möglichen  Excursionsgrössen  der  Gelenkverbindungen. 
Da  nicht  bloss  die  Synovia,  sondern  auch  die  Fettbänder  zur  Ausfüllung  der 
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neu  entstehenden  Räume  benutzt  werden,  so  können  auch  sie  zur  Einengung 
der  Bewegungsgrenzen  gebraucht  werden.  Krankhafte  Producte,  wie  die 
Ablagerungen  hamsaurer  Salze  gichtischer  Personen,  die  faserigen  oder 
knorpeligen  Massen  der  Gelenkm&use,  Verwachsungen,  Exostosen  werden 
die  Beweglichkeit  beschränken  und  eine  regelwidrige  Dehnung  der  Gelenk- 
bänder dieselbe  ver grossem.  Kleine  Kinder  und  Menschen,  die  ohne  Arme 
geboren  werden,  können  daher  die  Zehen  an  die  Lippen  fuhren.  Die  Zer- 
störung der  elastischen  Zwischenlagen  der  Knorpel,  der  Memsci  oder  der 
Fettschichten,  Rauhigkeiten  der  Gelenkflächen  oder  feste  der  Synovia  bei- 
gemengte Gebilde  erschweren  die  Beweglichkeit  durch  Erhöhung  des  Rei- 
bungswiderstandes. 
F.iantinchtt  §.   1801.     Die   elastische  Nachwirkung  der  organischen  TheUe  kann 

kuiig.  sich  auch  fOr  die  Synchondrosen  und  die  Gelenke  geltend  machen.  Haben 
ihre  elastischen  Hemmungsapparate  starke  Spannungen  erlitten,  so  arbeitet 
die  Reaction  mit  einer  allmälig  abnehmenden  Greschwindigkeit.  Die  voll- 
ständige Rückkehr  in  den  früheren  Zustand  fordert  daher  eine  merklicht 
Zeitgrösse.  Die  Körperlänge  eines  jeden  Menschen  wächst  daher  jede  Nacht 
im  Bette  und  nimmt  am  Tage  bei  dem  Sitzen,  Stehen  oder  Gehen  ab.  Hat 
die  anhaltende  aufrechte  Stellung  den  Fuss  platter  gemacht,  so  dauert  e? 
oft  Stunden  lang,  ehe  ihn  eine  günstigere  Lage  zu  seiner  früheren  Gestalt 
teurückführt. 
Wiukcibe-  §.  1802.     Betrachten  wir  die  gewöhnlichen  maximalen  Winkelbewe- 

^ef^cir"  gungen,  welche  die  einzelnen  Hauptabschnitte  unseres  Körpers  gestatteo, 
^*"^^'  so  kann  sich  der  Kopf  mit  seinen  Hinterhauptcondylen  um  ungefähr  45^  nach 
vorn  beugen  und  um  eben  so  viel  nach  jeder  Seite  drehen.  Da  die  Be- 
wegungen des  lebenden  Menschen  die  Thätigkeit  des  obersten  Theiies  der 
Halswirbelsäule  gleichzeitig  zu  Hülfe  ziehen,  so  wird  der  Kopf  um  ungefähr 
67<>  nach  vom  gebeugt,  um  105^  nach  hinten  gestreckt  und  um  80®  nach 
jeder  Seite  gewendet.  Der  ganze  Körper  biegt  sich,  nach  Krause,  im  Ma- 
ximum um  190^  nach  vom,  um  140<>  nach  hinten  und  um  180^  nach  jeder 
Seite.  Der  Kopf  liefert  bei  der  Beugung  75»,  die  Wirbelaäule  25^,  die 
Hüftgelenke  70«  und  die  Fussgelenke  20o.  Die  Seitendrehung  hat  78*  für 
Kopf  und  Hals,  30o  für  den  Brust-  und  den  Lendentheil  der  Wirbelsäule, 
600  fQr  (|[e  Hüftgelenke  und  12^  für  das  Kniegelenk  derjenigen  Seite,  voo 
welcher  die  Drehungsrichtung  ausgeht. 

Wir  können  den  Oberarm  in  einem  Kegel,  dessen  Spitze  im  Sehulter- 
gelenke  liegt,  herumdrehen,  um  200^^  heben,  um  60®  nach  rückwärts  ziehen 
und  um  250<>  von  hinten  nach  vom  pendelartig  schwingen  lassen.  Die 
grösstmögliche  Beugung  und  Streckung  des  Vorderarmes  betragt  140*  und 
die  Pronation  und  die  Supination  von  ülna  und  Radius  90o.  Die  Hand 
wird  um  ungefähr  140^  gebeugt  und  gestreckt,  um  80®  gegen  die  Bficken- 
seite  des  Vorderarmes  gewendet,  um  40^  angesogen  und  um  ebensoviel 
oder  in  geringerem  Maasse  abgezogen.  Der  Daumen  geht  um  90®  bis  l^O*' 
nach  aussen.  Er  beugt  sich  um  etwas  mehr  als  90®  in  seinem  ersten  und 
nm  110®  in  seinem  zweiten  Gelenke.  Die  ersten  und  die  dritten  G«lcnke 
der  übrigen  Finger  geben  nahebei  90®  und  die  zwdten  120®.  Dreht  m&u 
die  ganze  obere  Extremität,  so  kann  man  420®  oder  mehr  als  einen  Kreis 
beschreiben. 
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Das  Püftgelenk  des  lebenden  Menschen  gestattet  eine  nach  vorn  ge- 
richtete Beugung  von  145^,  eine  nach  hinten  gewendete  Streckung  von  45^, 
eine  Anziehung  oder  Abziehung  von  45^  bis  60^  und  eine  Drehung  von 
etwas  mehr  als  180^.  Die  grösste  Biegung  des  Kniegelenkes  beträgt  nur 
130<>  bis  170<^^  weil  die  Muskeln  der  Hinter^eiten  des  Ober-  und  des  Unter- 
schenkels die  Excursion  beschränken.  Der  Unterschenkel  liefert  15^  bei 
der  stärksten  Wendung  nach  innen  und  20^^  bei  der  nach  aussen.  Der  Fuss 
beschreibt  einen  Bogen  von  72^  bei  dem  Maidmum  der  Beugung  und  der 
in  grosserer  Ausdelinung  gestatteten  Streckung.  Die  Drehbewegungen  des 
Fasses  schwanken  zwischen  40^  und  50^. 

§.  1803.  Die  Sehnen  tragen  die  Zngwirknngen  der  Muskeln  auf  sehneu. 
andere  passive  Hebel,  vorzüglich  die  Knochen,  über.  Sie  bilden  Leitungs- 
saolen  von  geringerem  Querschnitt  Diese  beiden  Momente  parallelisiren 
sie  mit  den  Stricken  anderer  mechanischer  Vorrichtungen.  Die  Sehnen- 
faden cd,  Fig.  898,  die  einer  Muskelfaser  a  entsprechen  und  das  untere  ab- 
Fig  89S.  gestumpfte  Ende  derselben  (d)  allseitig  zu  umfassen  pflegen,  sind  in 
geringerer  Menge  als  die  Muskelfaden  vorhanden.  Sie  liegen  auch 
wahrscheinlich  an  und  für  sich  dichter  zusammengedrängt.  Bildet 
aber  eine  Sehne  ein  schmaleres  Leitungsseil,  so  können  die  Wir- 
kungen umfangreicherer  Muskelmassen  durch  engere  Raumbezirke 
nach  entfernteren  Hebeln  fortgepflanzt  werden.  Die  schmalen  Fin- 
ger gehorchen  z.  B.  auf  diese  Weise  den  dickeren  Muskeln  des 
Vorderarmes,  mit  denen  sie  zu  einem  Systeme  sehnigt  verbunden 
sind.  Soll  diese  Einrichtung  keinen  Verlust  an  Zugkraft  zur  Folge 
haben,  so  müssen  die  Sehnen  als  vollkommen  starre  Verbindungs- 
stücke wirken.  Ihre  grosse  Festigkeit  befähigt  sie  hierzu  in  den 
meisten  Fällen.  Die  Natur  zieht  aber  häufig  noch  ein  anderes 
nahe  liegendes  Mittel  zu  Hülfe.  Sie  schaltet  ein  Knochenstück  im 
Verlaufe  der  Sehnen  ein  und  nimmt  daher  zwei  kürzere  Zugstücke  statt 
eines  einzigen  längeren.  Die  Kniescheibe,  die  zugleich  das  Elniegelenk 
vom  beschützt,  gehört  zu  dieser  Art  von  Zwischenstücken. 

§.  1804.  Die  schmalen  Sehnen  machen  es  möglich,  dass  eine  relativ 
kleine  Knochenfläche  den  mittelbaren  Ursprungs-  oder  Endpunkt  eines 
grossen  Muskels  bilden  kann.  Unser  Körper  würde  zu  einer  unförmlichen 
Masse  werden  oder  weit  weniger  Muskeln  enthalten  können,  wenn  ihm  die 
Sehnen  mangelten.  Ist  das  Bedürfniss  dieser  Baumersparung  nicht  vorhan- 
den, so  heften  sich  die  Muskeln  an  Aponeurosen  oder  an  andere  zellgewe- 
bige  Häute,  die  sie  wiederum  biadenartig  zusammenhalten  und  einen  ge- 
wissen Widerstand  ihrer  Querschnittsvergrösserung  oder  ihrer  Zusammen- 
ziehong  entgegensetzen.  Ein  auf  diese  Weise  eingeschlossener  Muskel  wird 
bei  seiner  Verkürzung  die  inneren  Nebengebilde  mit  verhältnissmässig 
grösserer  Kraft  zusammendrücken,  auf  die  jenseit  der  Aponeurose  befind- 
lichen Theile  dagegen  schwächer  wirken.  Dieses  erklärt  z.  B.,  weshalb 
die  Blutaderknoten  an  den  Hautvenen,  nicht  aber  an  den  tieferen  Venen 
vorzukommen  pflegen. 
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f.   1805.      Die  Natur  verbindet  häufig   die  Verschmalerung  und  die 
Fig.  894.     Verbreiterung,  wenn  es  die  Oertlichkeit  gestattet.  Eine  Sehne  o. 
^  Fig.  394,  erhält  einen  grösseren  Querschnitt  in  der  Nahe  ihrer 

Ansatzstelle  cd^  oder  geht  geradezu  in  eine  aponenrotische 
Ausbreitung  über.  Diese  Combination  gewährt  den  Yortheü^ 
dass  ein  schmälerer  Zwischenweg  und  eine  grossere  Hebel- 
fläche mit  allen  ihren  günstigen  Folgen  gleichzeitig  hergestellt 
werden. 

§.  1806.  Die  Flüssigkeit  derSehnen8cheiden(§.812)Terkleinert 
die  gleitende  Reibung.     Sie  bildet  ein  passendes  SchmierroitteL 
wie  die  Synovia  der  Gelenke  (§.  867).     Wir  begegnen  ausser- 
dem noch  vielen  anderen  Einrichtungen,  die  wir  auch  häun^ 
e   €    b  f  d  genug   in  unseren   mechanischen  Apparaten   mit  Vortheil  zu 
Hülfe  ziehen.     Wie  wir  die  Richtung  der  Zugseile  durch  Ringe  oder  Rollen 
ändern,   so    besitzt   auch  unser  Körper  verschiedenartige  zu  den  gleichen 
Zwecken  bestimmte  Apparate.     Die  Trochlea  der  Augenhohle  e,  Fig.  S^b, 
Fic.  895.  bildet  einen  Ring,  diu'ch  den 

die  Sehne  des  oberen  schie- 
fen Augenmuskels  {ObÜq^tui 
ntperior)  c  geht,  um  sich  dann 
nach  hinten  arnzabeugen  und 
in  /  an  den  Augapfel  a 
aponeurotisch  anzusetzen. 
Verkürzt  sich  der  Muskel  c, 
so  dreht  er  unter  diesen  Ver- 
hältnissen den  Augapfel  m 
der  Richtung  /o,  während  er 
ihn  ohne  die  Rolle  von  a 
nach  c  gewendet  hätte.  & 
kommt  häufig  vor,  dass  be- 
nachbarte Grewebtheile  nach 
Art  unserer  Rollen  benutzt 
werden.  Das  Fett  b  der 
Augenhöhle  dient  auf  diese 
Weise  für  die  geraden  Augenmuskeln.  Die  Schleimbeutel  und  die  Neben- 
beutel der  Gelenkhöhlen  (a,  Fig.  191  S.  272)  erfiillen  denselben  Zweck  in 
vielen  anderen  Fällen. 

§.  1807.  Wir  können  einen  jeden  materiellen  Hebel  auf  einen  ge- 
wichtslosen oder  mathematischen  Hebel  zurückfGLhren ,  wenn  wir  uns  eine 
seinem  Grewichte  entsprechende  Belastung  in  seinem  Schwerpunkte  aufge- 
hängt denken.  Gesetzt,  ab,  Fig.  896,  sei  ein  solcher  in  c  unterstützter  Hebel, 


Fig.  896. 


'iL 
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dessen  Schwerpunkt  in  d  fUllt,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  als  ob 
hier  der  mathematische  Hebel  ab  eine  senkrecht  wirkende  Belastung,  deren 
Grösse  dem  Gewichte  des  Ganzen  gleicht,  tragen  müsste.  Hat  man  die 
Lage  des  Schwerpunktes  oder  des  Ortes,  in  dem  man  sich  die  Gravitations- 
wirkung aUer  Massentheilchen  zu  einer  Resultante  vereinigt  denkt,  auf  ma- 
thematbchem  Wege  ^')  oder  in  der  Wirklichkeit  bestimmt,  so  lassen  sich  die 
allgemeinen  Hebelgesetze  auf  jeden  Einzelfall  anwenden. 

§.  1808.  Das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  ergiebt  ohne  sutitche 
Weiteres,  dass  sich  ein  Hebel  im  Gleichgewichte  befindet,  wenn  die  Summen  ^"*° 
der  statischen  Momente  der  entgegenwirkenden  Hebelarme  gleich  und 
entgegengesetzt  sind.  Denken  wir  uns  zunächst  den  in  c  unterstützten  Hebel 
ab^  Fig.  396,  gewichtslos,  machen  die  Länge  acz=zl  und  die  Länge  cb  =  l% 
während  die  senkrecht  wirkende  Belastung  «Di^r  und  die  andere  kz=r*  ist,  so 
hat  man  rl  —  r'i'  =  0  für  das  Gleichgewicht,  mithin  r:r'=/':/,  d.  h.  das 
Gleichgewicht  fodert,  dasa  sich  die  Belastungen,  die  den  Hebel  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  zu  drehen  suchen,  umgekehrt  wie  die  entsprechenden  Hebel- 
arme verhalten.  Hat  man  einen  physischen  Hebel,  so  ist  es  eben  so  gut, 
als  wenn  man  noch  eine  in  dem  Schwerpunkte  d  senkrecht  wirkende,  der 
GewichtsgrÖsse  g  des  Hebels  gleiche  Belastung  berücksichtigen  müsste.  Ma- 
chen wir  den  Abstand  de  =  /",  so  werden  wir  das  Gleichgewicht  herstellen, 
wenn  wir  ein  Gewicht  n  senkrecht  so  anbringen,  dass  die  Entfernung  seines 
Angriffspunktes  von  c,  die  wir  mit  t"  bezeichnen  wollen,  der  Gleichgewichts- 
bedingung entspricht  oder  gl'  =  nl"'  ist  Die  allgemeine  Gleichung  geht 
daher  jetzt  in  r/  +  gl"  —  (ft  +  »»'"O  =  ^  "ber. 

§.   1809.     Kehren   wir  zum   mathematischen  Hebel    zurück,   so  folgt  zweUnni- 

y^^<  gw  Hebel. 

r  =  —  aus  der  §.  1808  erwähnten  Hauptgleichung.     Ist  /'  =  2,  d.  h.  haben 

wir  einen  zwei-  und  gleicharmigen  Hebel,  so  wird  auch  r^=r'.  Gleiche 
Belastungen  fuhren  daher  dann  zum  Gleichgewicht,  wie  die  gewöhnlichen 
Wagen  unmittelbar  zeigen.  Ist  l  kleiner  als  /',  so  muss  r  in  gleichem  Ver- 
hältnisse grösser  als  r*  werden.  Die  Belastung  des  kürzeren  Hebelarmes 
befindet  sich  daher  im  Nachtheile  und  die  des  längeren  im  Yortheile,  wie 
wir  an  den  Schnellwagen  sehen. 

§.  1810.     Greifen  die  Kräfte  den  Hebel  schief  an,  so  lässt  sich  die   schitfer 
Reduction  auf  die  oben  erläuterte  senkrechte  Wirkung  nach  dem  Kräfte-    ^srur- 
Parallelogramm  durchfuhren.     Nennen  wir  die  Beschwerungen  r  und  r',  die 
entsprechenden  Hebellängen  ac  und  ^c,  Fig.  397,  /  und  f  und  die  auf  die 

senkrechte  Wirkung  bezogenen  Angriffs- 
Fig.  897.  Winkel   a  imd  ß   und   denken  uns   den 

Hebel  ab  in  horizontaler  Richtung  un- 
verrückbar, so  wirkt  r  nur  mit  der  Kraft- 
grösse  ad  =  r  cos.  a  und  r*  mit  der  von 
6  0  =  r'  cos,  ß  in  senkrechter  Richtung. 
Man  hat  r  .  / .  cos.  a  —  r'l*  cos,  ß=0  fiir 

l   COS.  ß 

das  Gleichgewicht  oder  r=zr'  -r . 

®  l  cos.a 


Ilcljel. 
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Ein  der  Beweorungsrichtung  günstigerer  Angriffswinkel  kann  daher  die  un- 
günstigeren Bedingungen  der  Hebellängen  ausgleichen. 
EiM«rm!»rcr  §.  1811.     Der  einarmige  Hebel  besteht  darin,  dass  sich  Kraft  und  Wi- 

derstand au  der  gleichen  Seite  des 
Stützpunktes  befinden,  r,  Fig.  398, 
besitzt  daher  den  Hebelarm  ac 
=  /  und  den  auf  die  senkrechte 
Wirkung  bezogenen  Angriffswinkel 
ff,  während  r'  die  Grössen  be=t 
und  ß  darbietet  Gilt  nun  r.l.cosa 

t 
—  r*  ,  V  ,  cos  ß  =  0  für  den  Gleichgewichtszustand  und  daher 


r=r'- 


SO   wird  die  Kraft  oder  der  Widerstand  im  Vortheil  sein,  je   nacU- 


cos  ß 
cos  a 

dem  die  eine  oder  der  andere  ober  einen  grösseren  Hebelarm  und  einen 
einem  Null  näher  stehenden  Angriffswinkel  a  oder  ß  gebietet.  Man  nennt 
einen  Hebel  zweiter  Ordnung  oder  einen  Kraft hebel  den  für  die  Kraft 
günstigeren  Fall,  wenn  diese  an  dem  längeren  Hebelarme  ac,  die  Last  da- 
gegen an  dem  kürzeren  bc  arbeitet.  Er  heisst  unter  den  umgekehrten  Ver- 
hältnissen ein  Hebel  dritter  Ordnung  oder  ein  Lasthebel.  Hat  dieser 
seine  Kraft  in  b  und  seine  Last  in  a,  so  befindet  sich  die  Kraft  im  Nach- 
pj^   ggg  theile.     Die   Last    beschreibt    aber    den 

grösseren  Bogen  ad  (Fig.  399)  in  der- 
selben Zeit,  in  der  die  Kraft  den  klei- 
neren Bogen  ab  durchläuil.  Da  sich 
ad  :  be  ^=  ac  :  bc  verhält,  so  dient  der 
Kraftaufwand,  die  Schnelligkeit  der  La.^t- 
bewegung  zu  vergrössem.  Man  nennt 
daher  auch  die  Lasthebel  Excursions- 
oder  Geschwindigkeitshebel.  Machen  wir  ad=  c  und  öe  =  c',  so 
erhalten  wir  er  —  c'r'  =  0  für  das  Gleichgewicht. 

§.  1812.     Die  meisten  hierher  gehörenden  Werkzeuge  unserer  Hand- 


ixluvi  ,ior  werker   bilden  Krafthebel,    damit   möglichst  grosse  Widerstände   bewältigt 

thi-rhchcu  ^gj.^ 


Theile. 


len. 


Die  Beziehungen  der  Muskeln  und  Knochen  fuhren  dagegen 


m 


der  Regel  zu  Gesehwindigkeitshebeln,  die  unter  ungünstigen  Angriffswinkeln 
von  ihren  Kräften  gedreht  werden.  So  unzweokmässig  dieses  auf  den  ersten 
Blick  erscheint,  so  leicht  erklärt  sich  die  Sache  bei  näherer  Betrachtung. 
Die  Natur  hat  in  den  Muskeln  eine  Masse,  die  eine  bedeutende  Längen- 
abnahme und  beträchtliche  Kraftgrössen  unter  dem  Einflüsse  der  EIrregung 
darbieten  kann.  Da  die  Ernährungserscheinungen  sie  mit  Leichtigkeit  her- 
stellen, so  treten  in  dieser  Hinsicht  die  Sparsamkeitsrücksichten  in  den  Hin- 
tergrund, wenn  andere  Vortheile  durch  den  Verlust  an  Wirkungsfähig- 
keit der  Muskelmasse  erreicht  werden.  Wie  die  grösstmögliche  V^er- 
kürzungsläuge  nicht  gebraucht  wird  (§.  1762),  so  hat  der  spitzwinkelige 
Ansatz  der  Leitungsgebilde  der  Muskelfasern  eine  passendere  Körperfonn 
und  der  Gebrauch  der  Geschwindigkeitshebel  eine  beträchtlichere  Exciir- 
sionsgrösse  und  eine  bedeutendere  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  mög- 
lich gomachu 
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J.  1813.    Denken  wir  uns  «.  fi.,  c  sei  der  an  dem  unteren  Ende  des  Ober-  Folgen  der- 

armes  gelegene  Drehpunkt,  a  der  Ansatz  '*^*^*"' 
der  Sehne  des  zweiköpfigen  Armmuskels 
oA,  und  d  der  gemeinschaltliche  Schwer- 
punkt des  Vorderarmes  und  der  Hand  bei 
einer  gegebenen  Stellung  ihrer  Theile,  so 
haben  wir  den  kürzeren  Kraftarm  acz=k 
und  den  längeren  Lastarm  cd  =  L  Die 
Wirkung  der  Muskelkraft  wird  daher  nur 

zunächst  —    statt    k    sein.      Die    Finger 

l 
können  dafür  um  so  rascher  einen  — -  mal  grö  sseren  Bogen  oder  den'Bogen  b  e 

in  der  gleichen  Zeit,  wie  a  af  durchlaufen.  Eine  kleine  Verkürzung  des  Arm- 
muskels  wird  eine  grössere  Ortsveränderung  der  Fingerspitzen  zur  Folge  haben. 
Gesetzt,  die  Drehungsrichtung  sei  a/,  so  wollen  wir  einen  unendlich  kleinen 
Theil  dieser  Bahn,  bei  der  auch  der  Angriffswinkel  a  constant  bleibt,  näher 
betrachten.  Fällen  wir  das  Loth  mn  auf  ac,  so  können  wir  mn  als  parallel 
unserem  unendlich  kleinen  Bogen  af  ansehen.  Der  Muskel  wird  daher  sei- 
nen Hebel  mit  der  Kraftgrösse  mn  =  A;  ain.  a  in  der  Richtung  af  drehen 
nnd  mit  der  Grösse  an  =  k  C08.  a  die  Gelenkflächen  der  Knochen  in  der 
Richtung  ac  zut»ammendnicken.  Da  der  Reibungswiderstand  mit  dem 
Drucke  wächst,  so  sieht  man  hieraus,  dass  die  anderen  Verhältnissen  zum 
Opfer  gebrachte  günstigste  Anfügung  der  Träger  den  Muskelwirkungen 
neue  Hindemisse  bereitet,  welche  die  Kleinheit  des  Reibungswiderstandes 
und  der  Reichthum  der  zu  Gebote  stehenden  Muskelkraft  unschädlich 
machen.  Der  Angriffswinkel  a  ändert  sich  im  Laufe  der  Bewegung.  Der, 
den  wir  in  der  Leiche  bestimmen,  gilt  daher  nur  für  den  ersten  Anfang  der 
Thätigkeit. 

§.  1814.  Die  Vorsprünge  oder  die  Vertiefungen,  an  die  sich  die  mei-  Schnenver- 
Bten  Sehnen  setzen,  vergrössem  die  Oberfläche  der  AniiigungsRtellen  nnd  mskluu^^ 
verlängern  meistentheils  die  Kraftarme.  Die  gegenseitige  Verbindung  der 
Muskelfasern  und  der  Sehnen  oder  der  zellgewebigen  Häute  dagegen  lässt 
Kraft  verloren  gehen ,  weil  schiefe  Ansätze  fUr  den  grössten  Theil  der  Mus- 
kelfasern nothwendigerweise  herauskommen.  Es  hängt  zunächst  von  den 
zu  Gebote  stehenden  Anfügnngsflächen  ab,  ob  ein  Muskel  in  eine  Sehne 
nur  an  einem  oder  an  beiden  Endpunkten  ausläuft  Die  Uebertragungsorte 
der  Wirkungen,  die  Grössen  der  Widerstände  und  die  Raumverhältnisse 
bestimmen  die  An-  oder  die  Abwesenheit  gefiederter  Muskeln. 

§.  1815.  Widerstände  oder  die  in  ähnlicher  Weise  wirkenden  Mnskel-  venohie- 
thätigkeiten  können  die  Knochenhebel  in  den  verschiedensten  Lagen  fest-  ^richtong. 
stellen.  Da  die  entwickelten  Kraftgrössen  Lastenmomente  für  die  Kraft- 
wirkungen anderer  Muskeln  darstellen,  so  folgt,  dass  die  Thätigkeit  von 
diesen  mit  der  Verschiedenheit  der  Einstellung  der  entsprechenden  passiven 
Bewegungswerkzeuge  wechselt.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall,  dass  die 
Drehung  in  einer  und  derselben  ebenen  Fläche  vor  sich  geht,  so  sei  ab  der 
Valentin* 8  GrundriM  d.  Phjiiologie.     4.  Aufl.  8C 
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Oberschenkelknochen  und  cd  das  Wadenbein,  ef  dagegen  ein  Mu^ 
Fi".  401.  J^el?  *•  B«  ^®r  kurze  Kopf  des  zweiköpfigen  Schenkel- 
muskels,  der  zwiächen  beiden  ausgespannt  ist,  so  wir<l 
seine  Verkürzung  cd  in  dem  Bogen  dh  drehen,  wenn  nl 
so  sehr  befestigt  ist,  dass  die  Grosse  des  Fixationswidtr- 
standes  die  entsprechende  Kraftgrösse  des  Muskels  über- 
trifft. Liefert  dagegen  cd  ähnliche  Verhältnisse,  wahrend 
die  Zusamraenziehung  mehr  Kraft  entwickelt,  als  a&  an 
Widerstand  besitzt,  so  dreht  sich  ad  uro  b  in  der  Bahn  aj. 
Kann  keiner  der  beiden  Theile  einen  der  Muskelkraft  glei- 
chen Fixationswiderstand  liefern,  so  werden  ab  und  cd 
gleichzeitig  gedreht. 
§.  1816.  Muskeln,  die  mehrere  Gelenke  umspannen,  wirken  häufig  in 
entgegengesetztem  Sinne,  als  Strecker  oder  als  Beuger. 
Fig.  402.  jg  nach  Verschiedenheit  der  Fixationsgrössen  und  der  An- 
griffspunkte. Denken  wir  uns  \n  ab  den  Oberachenkel,  in 
cd  den  Unterschenkel,  in  ef  den  Fuss  und  in  ^Ä  den  Ga- 
strocnemius  mit  der  Achillessehne  gd,  so  hält  er  den  Fuss  in 
der  gestreckten  Lage  def  wenn  A  befestigt  ist.  Kann  sich 
der  Fuss  ef  nicht  bewegen ,  so  wird  derselbe  Muskel  den 
Oberschenkelknochen  nach  ak  zu  fuhren  und  daher  das 
Kniegelenk  zu  beugen  suchen. 
Sr»nt.unjr  ^jy^  §•  1817.     Hat  eine  Muskelgmppe  eine  einseitige  Ver- 

au"d»theiie     ^SÄ^  Schiebung  der  Hebel  erzeugt,  so  spannen  sich  die  entgegen- 

gesetzt angebrachten  Gebilde.    Diese  hemmen  daher  die 
Ortsveränderung,    wenn   ihr   Widerstand    die    Muskelkraft 
übertrifft*     Muskeln,  Sehnen,  sehnigte  Häute  und  Knorpel 
können  hierbei  störend  eingreifen. 
Autn^foni-  §•  1818.     Man  unterscheidet  gewöhnlich  die  Beuger  oder  Flexoren 

und  die  Strecker  oder  Extensoren  als  die  beiden  entgegengesetzten 
oder  antagonistischen  Muskelmassen,  die  einen  Hebel  nach  den  iwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  in  derselben  geraden  Ebene  bewegen.  Die 
Dreher  oder  Rotatoren  zerfallen  in  Vorwärts-  und  Rückwärtswender, 
in  Pronatoren  oder  Supinatoren,  je  nachdem  sie  die  Hebel,-die  sich 
ähnlich  wie  ein  Ki'eis-,  ein  Cylinder-  oder  ein  Kegelgelenk  bewegen,  nach 
der  einen  oder  der  anderen  Seite  wenden.  Die  Anzieher  oder  Addnc- 
toren  und  die  Abzieher  oder  Abductoren  beziehen  sich  auf  Bewe- 
gungen in  derselben  geradlinigten  Ebene  oder  in  Ebenen  von  mehrfacher 
Krümmung. 

Alle  diese  Bestimmungen  tragen  das  Gepräge  der  Willkür  an  sich, 
weil  es  von  den  früher  eingenommenen  Stellungen  abhängt,  in  welcher 
Richtung  eine  Muskelgruppe  wirkt.  Man  darf  überhaupt  nicht  vergessen, 
dass  die  von  den  Anatomen  bestimmte  Zngrichtung  immer  nur  fBr  einen 
gegebenen  Fall  passt,  dass  eine  Muskelmasse  die  verschiedensten  Erfol^^^ 
bedingen  kann,  je  nachdem  einzelne  Gruppen  derselben  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  thätig  sind.  Die  Combinationen  der  verschiedenen  Moskel- 
bündel  und  Muskeln,  der  Elraftgrössen  derselben  und  der  mannigfachen 
Hebelstelluugen  lassen  eine  grosse  Reihe    von  Möglichkeiten   offen,  über 
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deren  Bealisation  die  blosse  anatomische  Beschreibung  nicht  entscheidet. 
Die  phjfliologfbch- mathematische  Betrachtung  liefert  ebenfalls  keinen  ge- 
nügenden Aufschlnss,  weil  viele  wesentliche  Nebenbedingungen  unbekannt 
bleiben. 

§.  1819.  Duchenne  gebrauchte  starke  elektrische  Erregungen  der  Faraday 
Muskeln,  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Man  bekleidet  die  Endstücke  der 
Klekiroden  mit  befeuchteten  Schwämmen  und  sucht  auf  diese  Art  beschränkte 
Moskelbezirke,  die  nahe  unter  der  Haut  liegen,  durch  starke  rasch  wieder- 
holte Indnctionsströme ,  durch  Faradajsation  in  Starrkrampf  zu  ver- 
setzen. Dieses  Verfahren  hat  manche  geläufige  Angaben  der  menschlichen 
Fig.  408.  Myologie  berichtigt.     Da  man  aber  den 

Bezirk,  den  die  elektrischen  Ströme 
erregen,  und  die  Kraft,  mit  der  die  ein- 
zelnen Muskelbündel  oder  grösseren  Mus- 
kelgruppen wirken,  ohne  feinere  Beob- 
achtungen nicht  bestimmen  kann,  so  wer- 
den jene  Yersuchsarten  alle  Bedingungs- 
glieder, welche  die  genügende  mechani- 
sche Betrachtung  fodert,  nicht  klar 
machen. 

§.  1820.  Gehen  wir  zu  den  6e-  Wechsel 
sammtbewegungen  unseres  Körpers  über,  pSnktc»*" 
so  müssen  wir  uns  die  Verhältnisse  der 
Stabilität  klar  machen,  ehe  wir  die 
übrigen  Erscheinungen  genügend  verfol- 
gen können.  Der  Schwerpunkt  einer 
Masse  hängt  nicht  bloss  von  der  Summe 
der  in  ihr  vorhandenen  Molecüle,  son- 
dern auch  von  der  Vertheilung  derselben 
ab.  Besteht  unser  Körper  aus  einer 
Menge  von  einzelnen  unter  einander  be- 
weglichen Stücken,  so  muss  die  Lage  des 
Schwerpunktes  mit  den  verschiedenen 
gegenseitigen  Stellungsbeziehungen  der- 
selben wechseln. 

§•  1821.  Der  senkrechte  Längen- Kopf  und 
schnitt  der  Wirbelsäule ,  rem,  Fig.  403,  ""^' 
lehrt  zunächst,  dass  diese  einen  mehrfach 
und  abwechselnd  entgegengesetzt  ge- 
krümmten Stab  bildet.  Elastische  Zwi- 
schenstücke verbinden  die  einzelnen  Kno- 
chenmassen, in  welche  die  ganze  Stütz- 
säule zerfällt  worden  (§.  1794).  Sie  ver- 
einigt auf  diese  Art  dieVortheile  grösserer 
Tragfähigkeit  mit  denen  eines  bedeuten- 
deren Stosswiderstandes  und  einer  aus- 
gedehnteren Beweglichkeit.  Ihr  Heilig- 
beintheil  vklo  ist  zwischen  den  Becken- 
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knochen  feH  eingekeilt,  so  dass  da»  Becken  (upqmk)  eine  Gmndmauer 
bildet,  auf  welcher  die  übrigen  Theile  des  Rumpfes  und  def  Kopfes  sicher 
ruhen.  Die  Lendenwirbel  tuki  sind  daher  auch  die  breitesten  freien  Stütz- 
Btricke  der  Wirbelsäule.  Diese  wird  zunächst  vorn  mit  dem  Becken  (pq) 
und  dem  Brustkorbe  (nci)  belastet.  Sie  trägt  an  ihrem  oberen  £nde  re 
den  Kopf,  deJ^en  Schwerpunkt  verhältnissmässig  hoch  liegt,  dessen  grossere 
Hälfte  bade  nach  vorn  von  der  Schwerebene  fällt,  der  überdies  noch  mit 
den  Gesichtstheilen  {dfgkr)  belastet  ist  und  daher  ohne  weiteren  Halt  nach 
vom  überwuchtet.  Sollen  der  Kopf  und  die  Wirbelsäule  aulreckt  bleiben, 
so  müssen  hinten  Zugkräfte  dem  Umschlagen  entgegenwirken.  Die  Bänder 
und  die  Rückenmuskeln  versehen  diesen  Dienst.  Erschlaffen  sie  in  höheren 
Jahren ,  so  fallt  der  Kopf  gegen  die  Brust  hinab ,  während  der  Nacken  und 
der  Rücken  gebogen  werden, 
stnuauicn  §•  1822.     Das  Becken  und  die  über  ihm  aufgeschichteten  Theile  ruhen 

der  Beiue.  ^^^  den  beiden  unteren  Extremitäten  wie  auf  zwei  Stützsäulen,  die  ihre 
Postamente  in  den  Füssen  haben.  Die  oberen  Extremitäten  hängen,  wie 
zwei  der  Pendelung  fähige  Gewichte,  an  dem  Brusttheile  des  Körpers.  Da 
nur  der  grösste  Theil  des  ganzen  Systemes  seitlich  symmetrisch  ist,  das 
Herz,  die  Leber,  die  Milz  und  die  meisten  Abschnitte  des  Nahrungscanales 
dagegen  eine  Asymmetrie  bedingen,  so  kann  es  nur  von  zufalligen  Coro« 
pensationen  abhängen,  wenn  die  Schwerebene  genau  in  der  Mitte  des  senk- 
recht stehenden  Menschen  hinuntergeht.  Eine  asymmetrische  Haltung  der 
oberen  Extremitäten  oder  anderer  Theile  würde  sie  schon  aus  der  Mittel- 
ebene herausführen,  wenn  jene  Verrückungsmomente  nicht  vorhanden  wären. 


Schwer- 
ebenen  dei 
KOrpen. 


Fig.  401. 


SUblleiund 
Ubllea 
Gleichge- 
wicht. 


§.  1823.  Fig.  404  kann  uns  die  Lage  der 
wichtigsten  Schwerebenen,  wie  sie  in  der  Leiche 
eines  kräftigen  Mannes  unter  den  entsprechenden 
Stellungen  bestimmt  worden,  klar  machen,  ab  \ii 
die  des  auf  der  Wirbelsäule  balancirenden  Kopfe», 
während  o  die  Projection  des  Schwerpunktes  be- 
zeichnet, d  ist  der  Ort  des  gemeinschafUichen 
Schwerpunktes  des  Rumpfes,  und  e  der  des  ganzen 
Körpers.  War  die  ganze  obere  Extremität  los- 
getrennt worden,  so  fiel  ihre  Schwerebene  in  /,  die 
des  Vorderarmes  und  der  Hand  lag  unter  ähnlichen 
Bedingungen  in  ^,  die  der  ganzen  unteren  Extre- 
mität in  A,  die  des  Unterschenkels  und  des  FHisses 
in  ib,  und  die  des  letzteren  allein  in  /• 

§.  1824.  Da  alle  der  Erde  angehörenden 
Körper  dem  Mittelpunkte  derselben  mit  beschlea- 
nigter  Geschwindigkeit  zueilen,  bis  ein  den  An- 
ziehungskräften gleicher  und  entgegengesetzter 
Widerstand  die  Bewegung  aufhebt,  so  wird  die 
Gleichgewichtslage  durch  px — p'x'  =r  0  ausge- 
drückt, wenn  p  die  in  dem  Schwerpunkte  concen- 
trirt  gedachte  Masseugrösse,  px  das  Moment  der- 
selben in  Bezug  auf  eine  horizontale  Ebene ,  und 
p'x"  das  entsprechende  Moment  des  Widerstandes 
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bezeichnet  (§.  1750).  Bleibt  dieser  anverändert,  so  dass  p' x*  eine  con- 
staut«  Grösse  ist,  so  hat  man  d*  =  0,  d.  h.  das  Gleichgewicht  muss  statt- 
finden, wenn  x  ein  Minimam  oder  ein  Maximum  ist,  wenn  der  Widerstands- 
punkt  oder  dessen  unTeränderliche  Träger  mit  dem  Schwerpunkte  zusam- 
menfallen oder  von  ihm  möglichst  weit  entfernt  sind.  Ein  unveränderlicher 
in  seinem  Schwerpunkte  aufgehängter  Körper  bleibt  daher  in  allen  Stel- 
lungen im  Gleichgewicht.  Befindet  sich  der  Aufhängepunkt  über  dem 
Schwerpunkte,  so  fällt  der  Körper,  bis  der  Schwerpunkt  die  möglichst 
tiefste  Lage  hat.  Da  er  nicht  tiefer  unter  den  gegebenen  Bedingungen  fal- 
len kann,  so  befindet  er  sich  in  stabilem  Gleichgewichte.  Liegt  da- 
gegen der  Schwerpunkt  über  dem  Widerstandspunkte ,  so  hat  man  ein  la- 
biles Gleichgewicht,  weil  der  Körper  zwar  bei  der  grösstmöglichen 
geradlinigten  oder  senkrechten  Entfernung  vom  Widerstandspunkte  stehen 
bleibt,  immer  aber  das  Bestreben  hat,  so  umzufallen,  dass  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht herauskommt. 

§.  1825.  Der  menschliche  Körper  kann  sich  in  stabilem  Gleichge- 
wichte befinden,  wenn  er  sich  an  einer  Querstange  schwebend  festhält. 
Dieae  relativ  sicherste  Stellung  wird  aber  nicht  lange  aiisgehalten,  weil  die 
Schnitermuskeln  einer  oder  beider  Seitenhälften  die  gesammte  Körperlast 
tragen  müssen.  Alle  übrigen  Stellungen  liefern  nur  ein  labiles  Gleichge- 
-wicht. 

§.  1826.     Gesetzt,  abcd,  Fig.  405,  sei  ein  Körper  von  dem  Gewichte  Umwien. 
Fig.  405.  P  ""<^  dessen  Schwerpunkt  in  e  fallt     Ist 

bc  die  wagerechte  Unterstützungsfläche,  / 
die  Mitte  derselben  und  ef  die  auf  dieser 
Mitte  senkrechte  Schwerlinie,  so  steht  der 
Körper  verhältnissmässig  am  festesten  im 
labilen  Gleichgewichte,  weil  wir  uns  die 
Summe  aller  Widerstandsmomente  in  /  con- 
centrirt  und  entgegengesetzt  gerichtet  den- 
ken können.  Machen  wir  bf  =  jr,  so  kön- 
nen wir  das  Maass  seiner  Standfähig- 
keit durch  8  =  px  in  Bezug  auf  b  aus- 
drücken. Bringen  wir  ab  cd  in  die  Lage  a*  df  c'  b^  so  da<*s  der  Schwer- 
punkt von  €  nach  e*  rückt,  so  geht  bf  in  bf  =  x'  über.  Das  Maass  der 
Standfahigkeit  wird  daher  um  p  (je  —  «')  kleiner  als  früher.  Der  Körper 
fallt  in  der  Richtung  c'c^  bis  die  frühere  Grösse  erreicht  worden.  Drehen 
wir  dagegen  ab  cd  so  weit  um  b^  dass  er  die  Lage  a"  d'*  &*  b  erlangt,  so 
dass  die  Schwerlinie  ef*  ausserhalb  der  Unterstützungsfläche  bc  hinabgeht, 
so  wird  er  sich  so  lange  drehen,  bis  der  Schwerpunkt  e**  die  tiefste  Lage 
und  daher  ein  stabiles  Gleichgewicht  erhalten  hat  Begegnet  er  einer  Wi- 
derstandsfläche, wenn  a"  b  wagerecht  geworden,  so  bleibt  er  hier  im  labilen 
Gleichgewichte.  Ein  in  diesem  befindlicher  Körper  steht  daher  um  so  si- 
cherer, je  tiefer  sein  Schwerpunkt  liegt  und  je  grösser  die  Unterstützungs- 
fläche ausfällt 

§.  1827.     Wendet  man  dieses  auf  den  menschlichen  Körper  an,  so  lie-  Liegen  and 
fert  die  wagerechte  Lage  auf  einer  breiten  Basis  die  grösste  Stabilität,    ®"**"- 
weil  die  verhältnissmässig  tief  liegenden  Schwerpunkte  der  meisten  Organe 
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den  nöthigen  Stützfiächen  überall  begegnen.  Eine  besondere  Maskelan- 
Btrengung  braucht  nicht  zu  Hülfe  zu  kommen.  Das  Sitzen  giebt  schon 
weniger  Sicherheit,  weil  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  Kopfes  und 
des  Rampfes  von  der  Grundfläche,  auf  der  das  Beckenpiedestal  ruht, 
weiter  absteht  und  eine  Reihe  von  Muskeln  zur  Aufrechthalfcung  in  An- 
spruch genommen  werden.  Diese  üebelstände  vergrössem  sich  bei  dem 
Stehen,  für  das  die  von  den  äusseren  Fussrändern  umspannte  Fläche  die 
Basis  bildet  und  bei  dem  die  unteren  Extremitäten  als  steife  Säulen  wirken 
müssen, 
ßtehcii.  §.  1828.     Man  kann   keine  allgemeine  Erläuterung  der  Mechanik  des 

Stehens  geben,  weil  die  Lage  und  die  Füllung  der  Eingeweide  und  die 
Stellung  der  Glieder  den  Ort  des  Schwerpunktes  mannigfach  ändern.  Alle 
diese  Factoren  wechseln  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Stehens  vielfäl- 
tig. Die  abweichenden  Angaben  der  verschiedenen  Schriftsteller  rühren  nur 
davon  her,  dass  immer  andere  Haltungen  für  das  normale  Stehen  voraus- 
gesetzt wurden. 

§.  1829.  Betrachten  wir  zuerst  die  seitlichen  Verhältnisse  und  denken 
uns  den  Menschen  in  der  vollkommen  symmetrischen,  aber  nicht  ganz  un- 
gezwungenen Stellung,  Fig.  404,  so  schneidet  die  gemeinschafUiche  Schwer- 
linie dm  des  Kopfes  und  des  Rumpfes  die  durch  die  beiden  Drehpunkte  p 
und  q  wagerecht  gelegte  Ebene  unter  90^.  Sie  berührt  den  Boden  in  ra 
oder  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Stützflächen  der  Füsse.  Die  Stand- 
fähigkeit ist  dann  nach  der  rechten  Seite  eben  so  gross,  als  nach  der  linken. 
Neigt  sich  aber  z,  B.  der  Rumpf  nach  rechts ,  so  wird  sie  nach  dieser  Seite 
hin  kleiner,  weil  der  Schwerpunkt  nach  rechts  gerückt  und  die  geradlinigte 
Entfernung  des  entsprechenden  Punktes  des  äusseren  Fussrandes  von  dem 
unteren  Ende  der  Schwerlinie  kürzer  geworden  ist.  Hebt  man  das  linke 
Bein  in  die  Höhe,  so  wird  die  Stellung  noch  unsicherer.  Die  Basis  hat 
sich  um  mehr  als  die  Hälfte  verkleinert  und  der  Schwerpunkt  ist  gleichzei- 
tig in  die  Höhe  gegangen.  Wir  müssen  den  Rumpf  nach  rechts  neigen, 
damit  die  Schwerlinie  die  von  dem  rechten  Fusse  bedeckte  Bodenfläche 
treffe.  Die  durch  die  höhere  Haltung  des  linken  Beines  erzeugte  Erhebmi? 
des  Schwerpunktes  kann  zugleich  durch  eine  etwas  tiefere  Stellung  der 
rechten  Rumpf hiilfte  theil weise  ausgeglichen  werden.  Ein  Mensch,  der  an 
dem  linken  Beine  amputirt  ist,  wird  im  Allgemeinen  unsicherer  als  ein 
Gesunder,  der  das  Bein  emporhält,  stehen,  weil  der  Massenverlust  den 
Schwerpunkt  seines  ganzen  Körpers  höher  und  weiter  nach  rechts  ge- 
rückt  hat. 

§.  1830.  Die  feste  Stellung  in  einer  von  vom  nach  hinten  gerichteten 
Ebene  oder  in  der  Profilansicht  fodert  einen  grösseren  Aufwand  mechani- 
scher Gegenwirkungen,  weil  die  Wirbelsäule  vom  mehr  als  hinten  belastet 
ist.  Eine  vollkommen  steife  Haltung  des  Rückens  und  eine  gleichzeitige  in 
allen  Beziehungen  symmetrische  Lage  der  unteren  Extremitäten  macht 
einen  grösseren  Aufwand  von  Muskelkräften  nöthig.  Sie  erscheint  unnatür- 
licher, weil  sie  weniger  lange  ausgehalten  wird  und  kommt  uns  militärischer 
oder  miposanter  vor ,  weil  sie  den  Besitz  einer  beträchtlicheren  Kraftgrösso 
voraussetzt  Die  leichtere  und  graziösere  Stellung  besteht  daher  darin, 
dass  man  ein  Minimum  der  Asymmetrie  wählt,    das  die  möglichst  geringe 
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MuskelanstreDguog  fodert  und  daher  die  längste  Zeit  ausgehalten  wird. 
Leonardo  da  Vinci  und  in  neuerer  Zeit  Mais siat  sahen  es  deshalb  als 
die  natürlichste  Stellung  an ,  wenn  der  grossere  Theil  der  Rumpflast  auf 
einem  Beine  ruht  und  das  andere  leise  gebeugt  ist. 

§.  1831.  Steht  der  Mensch  ungezwungen  und  gestreckt  aufrecht,  so 
geht  die  Schwerlinie  des  Rumpfes,  nach  H.  Meyer  ^^),  hinter  der  Verbin- 
dungslinie der  Drehpunkte  der  beiden  Hüftgelenke ,  ungefähr  parallel  der 
senkrechten  Achse  des  Kniegelenkes  und  nahe  vor  der  Längsachse  des  Un- 
terschenkel-Fussgelenkes  herunter.  Sie  trifll  den  Boden  innerhalb  der  hin- 
teren Hälfte  der  Fussplatte ,  wenn  man  sich  das  Ganze  in  der  Profilprojec- 
tion  vorstellt.  Die  Hüftgelenke  tragen  daher  nur  einen  Theil  der  Kopf- 
Rumpflast  unmittelbar,  während  ein  anderer  Theil  der  Druckwirkung,  der 
den  Rumpf  nach  hinten  zu  wenden  sucht,  von  der  Gegenthätigkeit  des  Li- 
gamentum 8uperius  8.  ilio-femorale  aufgenommen  und  die  seitliche  Neigung 
durch  die  Hemmung  des  runden  Bandes  und  des  äusseren  Blaltstückes  der 
Schenkelbinde  oder  des  Ligamentum  (Uo-tihiale  und  die  Zusammenziehung 
des  grossen  Gesässmuskels  (ßlutaeus  maximus)  beschränkt  wird.  Die  Stre- 
cker des  Kniegelenkes  {Rectua  femorie^  VcuÜ  extemuSy  medius  und  internus) 
und  der  Widerstand  der  ihm  eigenthümlichen  Bänder  und  der  angezogenen 
Nachbartheile  des  Kniees  verhüten  das  Einknicken  der  Mitte  des  Unter- 
8  tut  Zungsstabes.  Die  Form  des  Sprungbeines  und  wahrscheinlich  die  hin- 
zutretende Verkürzung  der  an  der  Hinterseite  des  Unterschenkels  angehef- 
teten und  verlaufenden  Muskeln  (^Soleue^  Tibialis  poaticue^  FUxores  digitorum 
longi  und  Peronei  longus  und  brevis)  hindern  die  nach  vorn  gerichtete  Dre- 
hung im  Fussgelenke. 

§.  1832.  Der  gewöhnliche  Gang  beruht  auf  der  Wechselrolle  beider  Gehen. 
Beine,  indem  immer  das  eine  die  Körperlast  stützt,  während  das  andere 
nach  vom  schwingt.  Denken  wir  uns,  der  Mensch  stehe  zum  Gehen  be- 
reit, so  dass  die  rechte  untere  Extremität  vor  der  linken  voran  ist  und  jene 
die  Rolle  des  stützenden  Beines  bei  dem  Vorwärtsgehen  übernehmen  soll, 
so  wird  der  Oberkörper  nach  seiner  Seite  geschoben  und  von  ihm  bei  stei- 
fer Streckung  säulenartig  getragen  (Jm«,  Fig.  388,  S.  551).  Das  linke  zu- 
rückgebliebene Bein  geht  nach  und  nach  in  das  Maximum  seiner  Streckung 
Über.  Die  Ferse  wird  gehoben  und  die  Fusssohle  so  weit  von  dem  Boden 
abgewickelt,  dass  ihn  nur  noch  die  Zehen  berühren  (itr,  Fig.  888).  Die  " 
Verlängerung  und  Hebung  drängt  den  Rumpf  nach  vorn  und  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite.  Hat  auf  diese  Weise  die  Streckung  ihr  Maximum 
erreicht,  so  biegt  sich  das  linke  Bein  in  dem  Knie-  und  dem  Hüftgelenke. 
Es  verwandelt  sich  auf  diese  Weise  in  einen  gebrochenen  Stab.  Die  gerin- 
gere Entfernung  der  beiderseitigen  Endpunkte  macht  es  möglich,  dass  es 
wie  ein  im  Hüftgelenke  aufgehängtes  und  durch  den  Luftdruck  äquili- 
brirtes  Pendel  (§.  1795)  nach  vom  schwingt,  ohne  an  den  Boden  zu  stos- 
sen.  Es  eilt  dabei  der  anderen  unterstützenden  Extremität  voran.  Die  nö- 
thige  Streckung  setzt  es  auf  den  Boden,  so  dass  wir  jetzt  den  gleichen  Aus- 
gangspunkt, wie  früher,  nur  för  das  linke  statt  des  rechten  Beines  haben. 
Mau  sieht  hieraus,  dass  jede  der  beiden  unteren  Extremitäten  der  Reihe 
nach  stützt,  durch  Streckung  steount  und  hebt,  sich  einbiegt,  schwingt  und 


5G8  Die  BeziehungHthätigkeiten. 

sich   durch    die   nöthige   Streckung  von   Neuem  zur  StutzuDg    vorbereil^-t 
Diese  Rollen  werden  für  beide  Beine  abwechselnd  vertheilt. 

§.  1833.  Die  seitliche  Uebertragnng  der  Kopf-Rumpflapt  auf  da«  stüt- 
zende Ik'in  kann  durch  eine  entsprechende  Wendung  des  Rumpfes^  noch 
einfacher  aber,  nach  Meyer  **) ,  durch  eine  Beugung  des  ünterschenktl- 
8prunggelenkes  zu  Stande  kommen.  Die  spätere  IVir  das  Stemmen  nöthige 
Streckung  führt,  nach  ihm,  zu  einer  Drehung  und  Abziehung  des  unteret^-n 
Ab:ichnittes  des  üntersclienkels,  die  selbst  durch  eine  ergänzende  Dreliung 
und  Abziehung  im  Hüftgelenke  und  durch  Vorwart^beugung  im  Pfannen- 
gelenke  und  eine  entsprechende  Rückwärtsbeugung  der  Lendenwirbt-l- 
säule  möglich  gemacht  wird.  Die  Pendelbewegung  des  schwingenden  Bei- 
nes geht,  nach  Meyer,  nach  vorn  und  innen.  Die  Zehenspitzen  bewegen 
sich,  nach  L.  Fick,  in  geringem  Grade  nach  oben  und  innen  und  zvrar 
die  der  grossen  Zehe  am  wenigsten  und  die  der  kleinen  am  stärksten.  Dif 
Wirkungen  des  (Gegendruckes  der  Fussbekleidung  treten  daher  an  der  IM- 
ckenseite  der  Zehen  in  der  Gegend  der  Gelenkverbindungen  der  er<t^n 
und  zweiten  Phalangen  und  nach  der  Seite  der  kleinen  Zehe  hin  am  stärk- 
sten hervor. 
c.ftM^cuiid  §•  183-i»    Die  Elongationen  und  die  Geschwindigkeiten,  die  das  Wecii- 

'  kcit  dlfr  8*^^^P^^^  ^^^  beiden  Beine  unter  dem  gegebenen  Luftwiderstande  darbieten. 
bciirnte.  bestimmen  die  Länge  der  Schritte  und  die  Geschwindigkeit  des  Gehen«. 
Die  Länge  des  abgewickelten  Fusstheiles,  die  Grösse  der  Vorwärtsbewe- 
gung bei  der  möglichst  starken  Streckung  oder  der  Länge  des  Gliedes  und 
des  Cosinus  des  Winkils,  den  es  mit  der  Horizontalebene  bildet,  und  die 
Ausdehnung  des  Schwingungsbogens  liefern  die  Hauptmomente.  Wenn 
kleinere  Glieder  als  kürzere  Pendel  rascher  schwingen,  so  wird  dieses  häu- 
fig genug  durch  die  anderen  ungünstigeren  Bedingungen  ausgeglichen.  Es 
wäre  unzweckmässig,  alle  jene  Bestimmungsglieder  gleichzeitig  auf  ilir 
Maximum  anwachsen  zu  lassen.  Eine  volle  Pendelschwingung  würde  die 
Extremität  so  seiir  heben ,  dass  das  Aufsetzen  auf  den  horizontalen  Boden 
eine  bedeutende  Vorwärtsneigung  des  Rumpfes  nöthig  machte  oder  das  Bein 
eine  Strecke  weit,  wie  bei  dem  Marschiren,  zurückschwingen  roüsste  und 
daher  eine  gewisse  Zeitgrösse  nutzlos  verloren  ginge.  Wii*  unterbrechen 
daher  die  Schwingung,  weim  die  gestreckte  Extremität  den  Boden  in  einer 
von  der  Normalen  nicht  sehr  abweichenden  Stellung  berühren  kann.  ^Vir 
verzichten  selbst  bei  dem  gewöhnlichen  Gehen  auf  jede  grössere  Neigung 
des  gestreckten  Beines  gegen  die  Horizontalebene  des  Bodens,  als  die  nahe- 
bei senkrechte  und  gestreckte  Stellung  des  stützenden  möglich  macht 
T.ani^Mmcr  §.  1835.     Die  Zeit,  in  der  die  Kopf  -  Rumpflast  auf  beiden  Beinen  zu- 

"  ü^^Mg!"  gl^i^l^  ruht,  geht  als  Moment  des  Stehens  fiir  das  Gehen  verloren.  Die 
Geschwindigkeit  der  Gangbewegung  steht  daher  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  Dauer  jenes  Zwischenacte«. 
Wir  gehen  langsam  (gravitätischer  Schritt),  wenn  wir  viel  Zeit  für 
jenes  Bedingungsglied  verlieren,  und  rasch  (Eilschritt),  wenn  die  Kör- 
perlast der  Obhut  eines  Beines  möglichst  lange  anvertraut  bleibt  D»^* 
Länge  der  Beine,  die  Grösse  der  Einknickung  nnd  die  mit  derselben  wacli- 
sende  Geschwindigkeit  der  Pendelschwingung,  der  Bogenwerth  dcrsellKMi 
»     die  Dauer  der  einzelnen  Bewegungsacte  bestimmen  überdies  die  Gc- 
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9chwindigkeit  des  Ganges.  Man  kann  sich  hieraus  leicht  erklären,  weshalb 
die  blosse  Länge  der  Extremitäten  über  die  Schnelligkeit  des  Gehens  nicht 
entscheidet. 

§.  1836.  Ist  die  eine  Extremität  kürzer  als  die  andere,  so  sinkt  die  Hiukcn. 
Rampf  h&lfte  nach  derselben  Seite  hinab,  wenn  das  kranke  Glied  als  Stütze 
besnntzt  wird.  Der  fiir  das  Fallen  und  das  Heben  nöthige  Zeitverlust  und 
oft  auch  die  geringere  Excursionsweite  des  verkürzten  Beines  verzögern 
daher  die  Gangbewegungen  des  Hinkenden.  Hat  ein  Mensch  eine  Anchy- 
lose  des  Kniegelenkes  oder  trägt  ein  Oberschenkelamputirter  einen  Stelz- 
fuss,  so  würde  er  bei  einer  gerade  nach  vorn  gerichteten  Pendelschwingimg 
an  den  Boden  stossen,  wenn  die  Stützsäule  der  kranken  Seite  die  gleiche 
Länge  wie  die  der  gesunden  hätte.  Die  Drehung  nach  aussen  und  vorn 
ersetzt  daher  hier  die  nach  vom  gerichtete  Schwingung.^  Man  macht  die 
Stelzfilsse  merklich  kürzer,  als  die  übrig  gebliebene  Extremität,  um  jene  Be- 
wegung auf  Kosten  eines  hinkenden  Ganges  zu  vermindern  und  an  Sicher- 
heit zu  gewinnen.  Ein  Ampntirter,  der  auf  zwei  Krücken  geht,  fixirt  die 
beiden  Stäbe  an  den  Achselhöhlen,  so  dass  die  zwischen  beiden  Stützpunk- 
ten daliingehende  Linie  die  Drehungsachse  bildet,  um  die  sich  der  Körper 
nach  vorn  schwingt.  Der  breite  Rückenmuskel  {Latissmua  dorsi)  leistet 
wesentliche  Dienste  für  diese  Bewegungsweise  der  Körpermasse. 

§.  1837.  Nicht  nur  die  oberen,  sondern  auch  die  unteren  Extremitü-  Kriechen, 
ten  leisten  wesentliche  Dienste  bei  dem  Kriechen  und  dem  Klettern,  sprii^n. 
Sie  liefern  zeitweise  die  Befestigungsmittel,  an  denen  der  übrige  Körper 
nachgezogen  wird.  Die  Vorbereitung  zum  Sprunge  besteht  darin,  dass 
man  alle  oder  einen  Theil  der  Hauptstücke  der  unteren  Extremitäten  zick- 
zackförmig  biegt  und  dann  rasch  und  mit  Nachdruck  streckU  Sie  führen 
den  vorher  tiefer  hinabgesenkten  Schwerpunkt  schnell  empor  und  drücken 
amgleich  gegen  die  WiderstandsÜäche  des  Bodens,  deren  gleich  grosse 
Gegenwirkung  den  Körper  in  die  Höhe  wirft,  wenn  ihr  Moment  grösser 
als  das  Schweremoment  ausfällt  (§.  955). 

§.  1838.     Wir  schalten    häufig  Sprungbewegungen    bei    dem  Laufen  spmngUuf. 
ein.  Diese  Art  von  Ortsveränderung  oder  der  Sprunglauf  unterscheidet 
sich  von  dem  Eilschritte  dadurch,  dass  es  hier  Momente  giebt,  in  denen  der 
ganze  Körper  in  der  Luft  schwebt,  während  ihn  ein  Bein  bei  dem  rasche- 
sten Gehen  in  jedem  Augenblicke  stützt 

§.  1839.  Wie  der  Sprung  auf  dem  Gegendrucke  des  Bodens,  so  beruht  schwim 
das  Schwimmen  auf  der  Beaction  des  Wassers.  Der  lebende  Körper 
hat  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  das  Flusswasser  und  selbst  als 
das  schwerere  Meerwasser  (§.  1151).  Die  tiefste  Einathmung  kann  den 
Unterschied  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  ausgleichen.  Be- 
wegungen müssen  der  Tendenz  des  Sinkens  entgegenarbeiten.  Sie  machen 
zugleich  verschieden  gerichtete  Ortsveränderungen  möglich.  Denken  wir 
uns,  der  wagerecht  ausgestreckte  Mensch  drehe  seine  oberen  Extremi- 
täten in  den  Schultergelenken  von  vorn  nach  hinten,  so  setzt  das  Wasser 
einen  Widerstand,  der  nach  vorn  drückt,  entgegen.  Ist  dieser  gross  ge- 
nug, um  die  Schweremomente  der  eingetauchten  und  der  freien  Körper- 
theile  zu  überwinden,  so  wird  er  sie  vorwärts  treiben.  Führt  der  Mensch 
unmittelbar  darauf  die  Arme  in  gebogener  Stellung  oder  in  einer  anderen 
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schwächer  wirkenden  Richtung   zurück,  8o  kann  der  neue  Widerstand  die 
vorhergehende  Bewegiingsrichtung  nicht  vollständig  aufheben.     Da  die  Ge- 
genwirkung mit  der  lebendigen  Kraft  des  Stosses  und  diese  mit  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  wächst,  so   haben   die  Energie  und  die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Triebkraft  der  Flüssigkfit 
§.  1840.    Wie  die   nöthigeu   ursprünglichen  Bewegungen  ohne  Kennt- 
Automati-  niss  der  Mechanik  oder,   wie  man   sich  ausdrückt,  instinctraäsaig   vollführt 
besronm"  wcrdcu ,  SO  Wählen   wir  auch  in   der  Regel  die  nöthigen  Verbesserungsmit- 
^*"       tel  ohne    weitere  Reflexion,  weil   wir  die  meisten  von  ihnen  erfahrung?ge- 
mäss   nach   und    nach   erlernt  haben.     Wir  wollen  die  gewöhnlichsten  hier- 
her gehörenden  Fälle  näher  betrachten. 

§.  1841.     Gesetzt,  der  Fig.  406  abgebildete  Mann  hätte  unbelastet  die 
i'ra^^'^«  von  pj^   ^^^j  pjg   ^^y  Schwerlinie  G  O'  und  das  auf  den  Rü- 

cken  gebundene  Packet  die  B  s\  wäh- 
rend der  gememschailliche  Schwerpunkt 
in  g  fiele,  so  würde  der  Mensch  in  voll- 
kommen   gerader    aufrechter  Stellung 
nach  hinten  fallen,   weil  die  Schwerli- 
nie gg*  den  Boden  ausserhalb  der  ün- 
terstützungsfläche    der   Füsse    berüJirl. 
Biegt  sich   dagegen  der  Mensch  nach 
vorn,    so  dass   der    gemeinschaftliche 
Schwerpunkt  nach  gg*^  Fig.  407,  ruckt, 
so  kann  er   stehen   oder  gehen,  wenn 
gg'  die  von  den  Fussplatten  umschrie- 
bene Fläche  erreicht    Seine  Stabilität 
ist  aber  geringer  als  in  unbelastetem  Zustande,  weil  g  hoher  als  G  liegt 
Menschen ,  die  eine  vor  ihnen    liegende  Last   aufheben ,    hochschwangere 
Frauen,  Personen   mit  grossen  Eierstocks-    oder  Gebärmuttergeschwülsten 
strecken  sich  nach  hinten  ,  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  weiter 
nach  hinten  zu  schieben. 
liirffgtcigen.  §•  1842.    Wir  machen  die  gleichen  Correctionsbewegungen,  wenn  un- 

ser Körper  Widerstände  zu  überwinden   hat,  die  als  Aequivalente  hinten 
oder  vorn  angebrachter  Beschwerungen  thätig  sind.    Nehmen  wir  ao,  «^ 
Fig.  408,  sei  die  Profilprojection  einer  schiefen  und  ac  die  der  Horizontal- 
Fig.  408.  ebene,  so  daas  die  Grösse  der  Steigung  durch 

a  gemessen  wird.  Ein  auf  ah  befindlicher 
Körper  ghhlc^  dessen  Schwerpunkt  in  fliegt, 
wird  seine  Schwerlinie  in  di  haben,  wenn  die 
geradlinigte  Verlängerung  df  die  Ebene  ac 
senkrecht  schneidet.  Denken  wir  uns  di« 
Schwere  Wirkung  g  durch  di  dargestellt,  so 
können  wir  sie  in  zwei  Kräfte  de  und  «*»  ^^° 
denen  die  eine  auf  ab  senkrecht  steht  und  die 
I  andere  ihr  parallel  läuft,  zerlegen.    Nun  ist  der  Winkel  ide  eben  so  grof^ 

I  als  a.    Die  drückende  Kraft  de  :=  g  .  cos.  a  wird  von  der  schiefen  Ebene 

ab  ausgehalten.    Sie  kommt  als  Bestimmungsglied  der  Reibung  in  Betracht 
•  (§.  1813),  wenn  sich  ghbk  fortbewegt.     Die   relative  Schwere  ««  — 
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g.sin.  a  Terschiebt  den  Körper  parallel  ab.  Sie  läset  ihn  nach  a  hinabgleiten. 
Soll  er  an  seiner  früheren  Stelle  stehen  bleiben,  so  muss  die  Reibung 
g .  «m.  a  gleichen.  Geht  er  nach  a  herunter,  so  langt  er  hier  mit  derselben 
Geschwindigkeit  an,  als  wenn  er  bis  /  senkrecht  gefallen  wäre.  Die  Zeit, 
die  er  hierzu  auf  der  schiefen  Ebene  braucht,  wächst  mit  der  Länge  dersel- 
ben, die  Belbst  wiederum  von  dem  Sinus  des  Steigungswinkels  a  abhängt. 

Wenden  wir  dieses  auf  unseren  Körper  an,  so  steht  der  Mensch  auf 
einem  ansteigenden  Wege,  wenn  die  Reibung  die  relative  Schwere  auf- 
hebt. Er  fällt  daher  leichter  auf  einem  geglätteten  oder  gefrorenen  Boden. 
Geht  er  bergauf,  so  ist  es  eben  so  gut,  als  hätte  er  eine  der  relativen 
Schwere  entsprechende  Last  auf  dem  Racken  gebunden.  Er  biegt  daher 
seinen  Oberkörper  nach  vom  und  unten.  Er  streckt  ihn  nach  hinten  bei 
dem  Hinabgehen  des  Berges,  weil  hier  die  relative  Schwere  wie  eine  vom 
aufgehängte  Last  thätig  ist.  Da  die  Beschwerungen  mit  der  Steilheit  oder 
der  Grosse  des  Winkels  a  wachsen,  so  wählt  man  ihn  so  klein  als  möglich 
bei  dem  Strassenbaue.  Die  Gesetze  vieler  Länder  verbieten  Steigungen, 
die  mehr  als  5%  bis  7%  betragen,  oder  mehr  als  2^/9  bis  4^  für  a  geben. 
Sehr  steile  Treppen  haben  27<>  bis  32^.  Steigungen  von  50^  können  selbst 
nicht  mehr  von  Schafen  erklettert  werden. 

§.  1843.  Der  Luftwiderstand,  der  mit  der  Dichtigkeit  der  Atmosphäre,  Luftwider 
der  Oberflächengrösse  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  wächst,  sucht  unseren  Körper  nach  hinten  zu  wenden, 
wenn  wir  vorwärts  gehen.  Wir  brauchen  daher  häufig  die  Neigung  nach 
vom,  die  tiefere  Versetzung  des  Schwerpunktes  und  die  nach  vom  gerich- 
teten Pendelschwingungen  der  Arme  als  Verbesserungsmittel  bei  dem  ra- 
schen Gehen  oder  Laufen.  Die  Schwingungen  der  Arme,  die  man  auch 
unter  anderen  Verhältnissen  häufig  zu  Hülfe  zieht,  können  die  Drehung  des 
Rumpfes  verkleinem  und  die  Vorwärtsbewegung  erleichtern. 

§.  1844.    Die  Kraftmesser  oder   Dynamometer  dienen  zur  Be- 
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Stimmung 
der    Druck- 
od.  der  Zug- 
kräfte ,     die 
ein    Mensch 

oder  ein 
Thier     aus- 
üben   kann. 
Figur  409 
zeigt   den 
Apparat  von 
Regnier, 
und    zwar 
nach  Entfer- 
nung  der  ei- 
nen    Deck- 
platte, damit 
man  die  Me- 
chanik    des 


Kraft- 

nieaser- 
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Z  Uff  kraft. 


ArheHs- 
grösseu. 


Ganzen  beFser  übersehen  kann.  Drücken  die  beiden  Hände  die  Arme 
ab  und  cd^  so  dass  die  elastischen  Federn  ac  und  bd  nachgeben^  so 
schiebt  der  Winkelhebel  ghik  den  Zeiger  Im  an  der  Bogenscale  e  fort.  Da 
er  sich  hier  mit  einer  gewissen  Reibung  bewegt,  so  bleibt  er  auf  dem  Maxi- 
mum der  Verrückung  stellen,  wenn  auch  ghik  bei  der  Fortsetzung  der 
Arbeit  zurückweicht.  Die  Grade  selbst  beziehen  sich  auf  Druckgrö.ssen,  din 
man  in  Gewichtseinheiten  früher  bestimmt  hat. 

Die  UnZuverlässigkeit  der  meisten  Federwagen,  die  Abliängigkeit  de? 
Ausschlags  von  der  Geschicklichkeit  des  Angriffes,  der  Zweckinassigkt:It 
der  Muskclbewegungen  und  die  wecliselnde  Schnelligkeit  der  Sti>s»e  ma- 
chen alle  Beobachtungen,  die  man  mit  jenem  Apparate  anstellt,  in  hoht-m 
Grade  unzuverlässig.  Man  erhält  überdies  nur  das  Maximum  einer  augen- 
blicklichen Anstrengung  und  kein  Maass  für  anhaltende  Kraftwirkuugen. 

§.  1845.  Ein  erwachsener  Mann  kann,  nach  Quetelet,  ungefähr  '60 
bis  45  Kilogr.  Druck  mit  seiner  rechten,  26  bis  41  Kilogr.  mit  der  linken 
Hand  und  56  bis  89  Kilogr.  mit  beiden  Händen  zugleich  ausüben.  Die 
Frau  liefert  in  dieser  Hinsicht  nur  22  bis  25,  19  bis  22  und  45  bis  50 
Kilogramme. 

§.  1846.  Will  man  die  Zugkraft  eines  Menschen,  für  welche  die  Stre- 
ckung des  Rumpfes  von  Bedeutung  ist,  prüfen,  so  wählt  nÄn  die  Fig.  410 


Fig.  410. 


abgebildete  Einrichtung.  Der  Mensch  tritt  aiif 
die  befestigte  Eisenplatte  acb.  Ein  Haken  d 
nimmt  den  Bogen  ac,  Fig.  409,  und  ein  zwei- 
ter des  Griffes  e/  den  Bogen  bd  Fig. 409,  auf. 
Ziehen  die  Hände  an  «/,  während  die  Fü>«fe 
an  der  entgegengesetzten  Seite  fixiren ,  so 
dehnt  sich  das  Dynamometer  in  der  Riclitung 
ab  Fig.  409.  Der  Zeiger  n  giebt  die  entspre- 
chende Zuggrösse  in  Gewichten  nach  Graden 
der  Scale  in.  Man  schaltet  den  Kraftmesser 
in  ähnlicher  Weise  zwischen  einem  Lastthiere 
und  einem  Wagen  ein. 

§.  1847.  Der  erwachsene  Mann  giebt, 
nach  Quetelet,  93  bis  155  und  die  Fran 
59  bis  77  Kilogr.  als  Mittel werthe  des  Zuge?. 
Forbes  erhielt  beträchtlich  höhere  Grossen 
für  Arbeiter  der  verschiedensten  Länderge- 
biete Grossbritanniens.  Engländer  von  20 
bis  25  Jahren  zeigten  166  bis  174,  Schotten 
169  bis  183  Kilogr.  und  Irldnder  180  bi« 
187  Kilogr. 
§.  1848.  Wir  haben  §.  1752  gesehen,  dass  man  die  mechanische 
Leistung  des  einzelnen  Muskels  nicht  genügend  bestimmen  kann,  weil 
sich  die  Dauer  der  Arbeit  und  die  Einflüsse  der  Ermüdung  nur  unvollkom- 
men verfolgen  lassen.  Dasselbe  kehrt  für  die  Arbeiten  der  Menschen  und 
der  Thiere  wieder.  Die  Erfahrung  bestätigt  auch  hier  den  schon  §.  1754 
erläuterten  Satz,  dass  nicht  das  Maximum  der  Kraft  oder  der  bewältigten 
Last  und  eben  so  wenig  das  Maximum   der  Hubhöhe  oder  der  Greschwin- 
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digkeit  die  grösate  Nutzwirkung  liefern.  Mittlere  Kraft-  und  VerkürzungF- 
gro8aen  geben  in  dieser  Hinsicht  die  günstigsten  Werthe. 

§.  1849.     Die  Mathematiker  bemähten  sich  häufig,  allgemeine  Kraft- ArbHisfur- 
formeln  aufzustellen.    Nennt  man  die  Maximalkraft,  für  welche  die  Hubhöhe     "*"'" 
oder  die  Geschwindigkeit  Null  ist  (§.  1747),  m,  die  MaximalverkOrzung  oder 
die  grosrfte  Geschwindigkeit,  für  die  die  Kraft  hinwegfällt,  c,  und  die  ge- 
gebene  mittlere  Geschwindigkeit  t?,  während  die  ihr  entsprechende  Kraft- 
grosse k  ist,  so  hat  man:  Ä:  =  m  (1  —  — )    nach  Bouguer   und   k  z=  m 

c 

(^  —  ;T^  ®^®'  l:=:wi  (1 )    nach  Euler.     Verzeichnet  man  sich  die 

Fig.  411.  Werthe  von  v  auf  der  Abscisse  OB  und  die  von  k  als 

Ordinaten,  die  OA  parallel  sind,  so  giebt  die  erste  For- 
mel die  Gerade  APiB^  die  zweite  den  Parabelbogen 
ÄP^B  und  die  dritte  das  Parabelstück  AP^B.  Der 
Ausdruck  von  Gerstner  stimmt  der  Form  nach  mit 
dem  von  Bouguer  überein,  nur  dass  hier  die  mittleren 
'  Werthe  der  Kraft  und  der  Geschwindigkeit  statt  der 

V  V 

Maxima  gebraucht  werden.  Man  hat  daher  fc= 2  m  (1  —  ~)  =  m .  (2 ). 

Berücksichtigt  man  die  Arbeitszeit  und  bedeuten  hier  £  und  t  das  Gleiche 
fiir  die  Zeit,  was  v  und  c  fdr  die 'Geschwindigkeit,  während  die  Ein- 
flüsse  der  Zeit   denen  der  Schnelligkeit   parallel    gehen,    so    erhält   man 

AUe  diese  Formeln  liefern  nicht  einmal  genügende  Näherungsgrössen, 
weil  sie  den  während  der  Arbeit  sich  geltend  machenden  Gang  der  Ermü- 
dung und  die  in  Grebrauch  gezogene  Muskelmechanik  nicht  berücksichtigen. 
Es  ist  nicht  gleichgültig,  ob  eine  Last  wagerecht  fortgeschoben,  schief  oder 
senkrecht  gehoben,  ob  die  gleiche  Arbeit  einseitig  wiederholt  oder  mit  wech- 
selnden Muskelmassen  geliefert  wird,  ob  die  gleichzeitigen  die  Emährungs- 
verhältnisse  bestimmenden  Nebenmomente  die  Ermüdung  herabsetzen  und 
die  nöthige  Erholungsdauer  abkürzen  oder  nicht. 

§.  1850.     Der  Mensch  liefert  schon  eine  gewisse  Arbeitsgrösse  bei  dem  ifechani- 
Sitzen,  dem  Stehen  oder  dem  Gehen,  weil  er  einen  Theil  seiner  Körperlast  IfJng^dii 
oder  die  ganze  Grösse  derselben  tragen  oder  fortbewegen  muss.     Nehmen  Meiwchen. 
wir  an,  er  wiege  60Kilogr.  und  mache  auf  wagerechtera  Boden  125  Schritte 
von  0,8  Meter  in  jeder  Minute,  so  dass  seine  Secundengeschwindigkeit  1,67 
Meter  beträgt,  so  gleicht  seine  tägliche  mechanische  Leistung  2880  Kilo- 
gramm-Eolometer,  wenn  er  die  Bewegung  8  Stunden  im  Tage  fortsetzt. 
Die  französischen  Ingenieure  nehmen  sogar  8510  für  diesen  Fall  an.     Ein 
Esel  soll,  nach  Gerstner,   2,4,  ein  Ochse  4,0,  ein  Maulesel  4,7  und  ein 
Pferd  6,4  mal  so  viel  dTuamische  Einheiten  als  ein  Mensch  geben. 

§.  1851.  Muss  dieser  eine  Last  tragen,  so  verzehrt  die  hierdurch 
nöthige  grössere  Muskelanstrengung  und  die  nachfolgende  Ermüdung  einen 
grossen  Theil  der  sonst  möglichen  Nutzwirkung.     Ein  Mann,  der  40  Kilogr. 
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auf  dem  Rücken  trägt,  liefert,  nach  Morin,  eine  Secundengeschwindigkeii 
von  0,75  Meter,  wenn  er  auf  ebenem  Boden  fortschreitet  Arbeitet  er  täg- 
lich 7  Stunden,  so  gleicht  sein  Nutzeffect  1890  Kilogramm -Kilometer., 
wenn  wir  wiederum  60  Kilogr.  als  Körpergewicht  voraossetzen.  Mass  er 
eine  Treppe  oder  einen  Berg  hinaufgehen,  so  fallt  die  mechanische  Leistung 
noch  kleiner  aus. 

§.    1852.      Die    grösstmögliche    Anstrengmig    kann    ausserordentliche 

Nutzeffecte  fiir  kurze  Zeiten  zum  Vorschein  bringen.     Ein   kräftiger  Turner 

hob  z.  B.  mit  beiden  Händen  165  Kilogr.  0,6  Meter  hoch.    Nehmen  wir  an, 

dass  er  dieses  Gewicht,  welches  seine  eigene  Körperlast  um  mehr  als  das 

Doppelte  übertraf,  nur  3  Secunden  halten  konnte,  so  bekommen  wir  33  Kilogr.- 

Meter  fiir  die  Secunde,  während  ein  starker  unbelasteter  Mensch,   der  eine 

Treppe  steigt,  nur  9,8  solcher  Einheiten  fiir  dieselbe  Zeitdauer  liefert 

fichiiffiug-  §.    1853.     Der    gewöhnliche  Militärschritt    giebt    etwas    weniger    als 

Fortbewe-  1  Meter  Secundengeschwindigkeit     Ausgezeichnete    SchnelU&ufer    bringen 

*^'"*      es  auf  41/j  bis  9  Meter,  mithin  auf  grössere  Werthe,  als  die  im  Trab  oder 

Galopp  reitende  Cavallerie.     West,  der  eine  Weglänge  von   9  Metern  in 

der  Secunde   zurücklegen  konnte,  war  nicht  im  Stande,  diese  Arbeit  eine 

Minute  lang  gleichartig  fortzusetzen. 

Stimmbildung. 

Gerftusrhe  §.  1854.     Die  Schwingungen  der  wägbaren  Stoffe,  die  unser  Gehör- 

und  Töuc.  Qpgj^jj  „j-^  jjg,.  nöthigen  Stärke  treffen ,  fuhren  zu  Schallempfindungen.    Eine 

einmalige  kräftige  Erschütterung  erzeugt  einen  Knall,  die  unregelmSssige 

Wiederholung  der  Stösse  ein  Geräusch,  und  die  rhythmische  Wiederkehr 

der  isochronen  Wellenbewegungen  die  musikalische  Tonbildung. 

stArke,  §.    1855.     Da  die  akustischen  Erscheinungen  von  ähnlichen  mechani- 

Kiaup  der  scheu  Veränderungen  der  flüssigen  oder  der  festen  Körper  abhängen,  wie 
^^"*'  die  optischen  von  denen  des  Lichtäthers  (§.  1497) ,  so  stösst  man  auf  viele 
Parallelphänomene  dieser  beiden  Arten  von  Sinneseindrücken.  Das  Quadrat 
der  Schwingungsaroplitude  bestimmt  die  Stärke  der  Töne  in  gleicher 
Weise,  wie  die  der  Lichterscheinungen  (§.  1508).  Die  Tonhöhe  entspricht 
den  Farben  (§.  1507).  Beide  werden  durch  die  Wellenlänge  oder  die  der 
Zeiteinheit  entsprechenden  Schwingungszahlen  gemessen.  Der  Klang  oder 
der  Timbre  bildet  wahrscheinlich  die  Folge  der  Wellenform  und  anderer 
noch  unbekannter  Einflüsse  der  Molecularbeschaffenheit  der  Körper. 

Tonreihe.  §.  1856.     Macht  ein  Ton  in  der  Zeiteinheit  doppelt  so  viel  Schwingun- 

*  gen  als  ein  anderer,  so  liegt  er  eine  Octave  höher  als  der  mit  ihm  vergli- 
chene Grundton.  Betrachten  wir  aber  die  einzelnen  Octaventone,  so 
erhalten  wir: 


c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

s. 

h. 

c. 

ut. 

re. 

mi. 

fa. 

sol. 

la. 

M. 

ut. 

1. 

Vs. 

V4. 

♦A- 

V«- 

V.- 

'Vs- 

2. 

Die  Terz  hat  daher  ly^  und  die  Quinte  V/^^^^  »o  viel  Schwingungen  al$ 
der  Grundton.  Der  Quotient  der  Schwingungszahlen  zweier  Töne  giebt  das 
Intervall  derselben,     »/g  bildet  einen  grossen,  w/»  ^^^^  kleinen  ganzen. 
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"/i5   einen    grossen  halben  und  «*/j4  einen  kleinen  halben  Ton.     Ein  noch 
kleinerer  Bmch  entspricht  einem  musikalischen  Komma. 

§.  1857.     Hat  man  die  in  a  und  *,  Fig.  412,  befestigte  Saite,  deren  Tr»D«Ter- 
Fig.  412.  Gleichgewichtslage  ux  adb   fällt,   nach    guu^n! 

ad*h  gefuhrt  und  dann  sich  selbst  über- 
lassen, so  schwingt  sie  pendelartig  zwi- 
schen ad'h  und  ad^'h  hin  und  her.  Sie 
macht  eine  Reihe  von  Beugungs wellen 
(§.  1504).  Indem  sie  ihre  Stösse  den 
Nachbarmassen  mittheilt,  verliert  sie 
nach  und  nach  an  lebendiger  Kraft.  Ihre  Amplitude  dd*  und  ddf*  verklei- 
nert sich  allmälig  (§.  1498).  Der  Ton  wird  immer  schwächer,  bis  wir  ihn 
nicht  mehr  hören.  Die  Tonhöhe  einer  solchen  transversal  schwin- 
genden Saite  steht  in  geradem  Verhältnisse  zur  Quadratwurzel  des  Span- 
nongsgewichtes  und  in  umgekehrtem  zur  Länge,  der  Dicke  und  der  Quadrat- 
wurzel der  Eigenschwere  der  Saite.  Während  sie  im  Ganzen  schwingt, 
kann  sie  sich  «zugleich  in  eine  Reihe  aliquoter  Theile,  die  selbständige 
Molecolarwellen  erzeugen ,  sondern.  Die  Thätigkeiten  beider  greifen  nach 
dem  Principe  der  CoSxistenz  der  elementaren  Bewegungen  gleichzeitig  ein. 

§.  1858.     Stützt  man  die  angespannte  Saite  am  Ende  ihres  ersten  Drit-  Knoten  und 
Fig.  41S.  theils  und  streicht  dieses  an,  so  er- 

zeugt sich  ein  relativer  Ruhepunkt,  ein 
I  K  n  o  t  e  n,  an  der  wechselseitigen  Grenze 
n  der  beiden  anderen  Drittheile.  Diese 
hahen  ihre  Bäuche  v  und  t/  an  den  Orten  der  grössten  Schwingungsweite. 

§.  1859.  Die  Saite  liefert  stehende  Schwingungen,  wenn  alle  stehende 
ihre  Theile  /,  rf,  flr,  Fig.  412,  das  Maximum  der  Amplitude /rf'^'  gleich-  »*^»»^*°«^"- 
zeitig  erreichen  und  ebenso  die  Gleichgewichtslage  /,  ef,  ^  in  demselben 
Augenblicke  durchsetzen.  Eine  fortschreitende  Schwingung,  bei 
der  sich  die  Unruhe  von  Molecül  zu  Molecül  überträgt  und  daher  Phasen- 
unterschiede (§.  1499)  zum  Vorschein  kommen,  erzeugt  sich  nach  den 
S-  1504  erläuterten  Normen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  trans- 
versalen Impulses  der  Saite  wächst  mit  den  Quadratwurzeln  der  Länge  der- 
selben und  des  Spannungsgewichtes  und  umgekehrt  wie  das  Gewicht  der 
schwingenden  Masse. 

§.  1860.  Die  elastischen  Platten  oder  Häute  werden  als  EiMtische 
Aggregate  von  Saiten  angesehen  (§.  445).  Bestreut  man  sie  mit  einer  fein***™**'*"*"' 
gepulverten  und  leicht  beweglichen  Masse,  z.  B.  mit  Bärlappsamen,  so  zei- 
gen die  Ortsveränderungen  derselben  die  Stellungen  der  Knotenlinien, 
die  während  der  Schwingungen  vorhanden  waren,  an.  Die  Form  der 
Klang figuren  hängt  von  den  Elasticitätsverhältnissen  der  Haut  und  der 
Art  des  Impulses  ab.  Membranen,  die  ungleichartig  gespannt  sind  oder  ver- 
schiedene Elasticitätsachsen  nach  den  verschiedenen  Raumdimensionen  dar- 
bieten (f.  246),  liefern  deshalb  andere  Gestalten  als  gleichartigere  Körper. 

f.  1861.    Pflanzt  sich  ein  Anstoss  der  Länge  nach  durch  eine  elastische  Longitudi- 
cjlindrische  Masse  fort,  so  erzeugen  die  positiven  WeUenhälften  Verdich-  "^J^i"" 
tangen,  wie  es  die  Schrafflrung  bei  d^  Fig.  414  a.  f.  S.,  andeutet,  und  die 
negativen  Verdünnungen,  h.     Man  spricht  daher  hier  nicht  von  Beugungs-, 
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sondern  von  Verdichtungs-  und  VerdünnungBwellen.    Da  gewolm- 
pj     41^  lieh  die  Grerausche  ond 

j  ^     die  Töne  durch  longi* 

tudinald  ImpuUe  der 
Luft  zu  unserem  Ohre 
gelangen,  so  hat  diese 
Art  von  Wellen  eine  besondere  physiologische  Bedeutung.  Lässt  man  die 
Einüilssc  der  Temperaturveränderungen  unbeachtet,  so  gleicht  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit eines  longitudinalen  Anstosses  eiaer  solchen  elasti- 
schen Masse  der  Quadratwurzel  des  Quotienten  der  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  (§.  458)  und  des  ElasticitätscoSfficienten  (f.  475)  der  schwin- 
genden Masse.  Die  Erwärmung^  welche  die  Verdichtung,  und  die  Erkal- 
tung, welche  die  Verdünnung  begleitet,  machen  eine  Verbeasening  jenes 
theoretischen  Werthes  nothwendig.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Atmosphäre,  die  mit  ihrer  Dichtigkeit,  ihrer  Wärme,  dem  Feuchtigkeit«* 
gehalte  und  den  Windrichtungen  wechselt,  wird  zu  332,25  Meter  in  der 
Secunde  angenommen.  Wir  haben  schon  f.  447  die  des  Wassers  kennen 
gelernt  Sie  fällt  fiir  Eisen,  Fischbein  und  Holz  6-  bis  16 mal  so  gross  als 
fiir  die  Luft  aus. 
Muikau-  §.   1862.     Die  verschiedenen  musikalischen  Instrumente   liefern  Beu- 

^  mente."  guHgs  -  uud  Verdichtungswollen  oder  die  letzteren  allein.    Ihre  Theorie  lässt 
Vieles  zu  wünschen  übrig,  weil  man  hier  in  der  Regel  durch  Ptobiren  mehr 
gefunden  hat,  als  eine  streng  mathematische  Schlussfolge  geben  konnte. 
Saiten-  §•  1863.    Wird  eine  elastische  Saite  angeschlagen,  so  laofen  Ver- 

"**™°**"**  dichtungs -  und  Verdünnungswellen  hin  und  zurück,  während  Querschwin- 
gungen nebenbei  auftreten.  Hat  die  Tonbildung,  deren  H5he  von  deu 
§.  1798  angegebenen  Bedingungen  abhängt,  eine  zu  geringe  Schwingungs- 
weite, so  verstärkt  man  sie  durch  das  harmonische  l^fitklingen  oder  die 
Resonanz,  d.  h.  durch  ursprünglich  gleichsinnige  Schwingungen  eines 
mit  dem  Erreger  verbundenen  Systemes  elastischer  Körper,  die  im  günstig- 
sten Falle  gleich  gestimmt  sind.  Die  verschiedenen  Saiteninstrumente,  wie 
die  Violine,  das  Violoncell,  die  Bassgeige,  die  Guitaire,  der  Flügel,  die 
Harfe,  sind  nach  diesen  Grupdprincipien  eingerichtet.  - 
Pfeifen.  §.  1864.     Die  Pfeifen  erzeugen  ihre  Töne  durch  Verdichtungs*  und 

Verdünnungswellen.  Die  Reflexion  an  festen  Körpern  oder  an  der  äusseren 
Atmosphäre  und  die  hierdurch  bedingte  Interferenz  der  fortschreitenden  und 
der  rücklaufenden  Wellenzüge  Hihren  häufig  zu  stehenden  Wellen,  zu  Kno- 
ten und  Bäuchen ,  die  sich  hier  auf  die  Dichtigkeitszustände  und  nicht  auf 
die  queren  Ausweichungen  beziehen.  Eine  an  beiden  Binden  oflTene  und 
eine  an  einem  Ende  geschlossene  oder  eine  gedeckte  Pfeife  können  diesen 
Fall  darbieten.  Bleibt  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  dem  offenen  Ende  con- 
stant,  schwingt  sie  hier,  wie  ein  tönender  fester  Körper,  isochronisch  hin 
und  her,  so  erzeugt  sie  in  der  umgebenden  Atmosphäre  Schallwellen  eines 
musikalischen  Tones.  Offene  Pfeifen  liefern  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen um  so  höhere  Töne,  je  kürzer  sie  sind.  Eine  Verstärkung  des  Win- 
des, d.  h.  eine  grössere  Spannung  der  zur  Ansprache  gebrauchten  Luft,  treibt 
die  Tönung  in  die  Höhe.  Sie  compensirt  daher  einen  Theü  der  Pfeifen- 
lange.    Bleiben  die  übrigen  Bedingungen  gleich,  so  giebt  eine  offene  Pfeife 


werk. 
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einen  tiefsten  Ton,  der  lun  eine  Octave  höher  liegt,  aU  der  einer  gedeckten 
von  gleicher  Länge.  Jene  hat  dann  den  Knoten  in  der  Mitte,  wahrend  diese 
ihre  Knotenfläche  an  dem  geschlossenen  Ende  besitzt 

§.  1865.  Alle  Momente,  welche  die  Fortpfianzangsgeschwindigkeit, 
mithin  auch  die  Elasticitätsgrössen  ändern,  führen  zu  einem  Wechsel  der 
Tonbildnng.  Sinkt  die  Elasticitätsgrösse  der  Wände,  indem  man  sie,  wenn 
es  möglich  ist,  mimittelbar  abspannt  oder  das  Gleiche  durch  Befenchtang  zu 
erreiche  sucht,  so  vertieft  sich  die  Tönung  unter  sonst  übereinstimmenden 
NebenRaingungen.  Sie  steigt  dagegen,  wenn  die  in  der  Pfeife  enthaltene  Luft 
mehr  als  die  benachbarte  Atmosphäre  erwärmt  wird.  Man  erhält  den  glei- 
chen Erfolg,  wenn  man  mit  einem  Gase  von  grösserer  specifischer  Expansiv* 
kraft  arbeitet.  Da  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  Koh-- 
lensäore  261,6  Meter,  also  kleiner  als  in  der  Atmosphäre  ist  (§.  1802),  so 
wird  eine  Pfeife,  die  Ausathmungslnft  enthält,  tiefer  klingen,  als  wenn  sie 
reine  Atmosphäre  von  gleicher  Temperatur,  Dichtigkeit  und  Fenchtigkeitssät- 
tigong  einschlösse. 

§.  1866.     Man  stellt  ein  Zungenwerk  her,  wenn  man  ein  Wind-  Zungren- 

oder  ein  Anspruchsrohr,  Fig.  415,  mit  einer  oder  mehreren  elastischen 

Platten  oder  Zungen  deckt  und  nur  eine  kleine  Durchgangsöffnung  übrig 

lässt     Ist  ein  resonirender  Behälter  oberhalb  der  Zungenspalte  ange- 

Fig.  415.     bracht,  so  nennt  man  ihn  ein  Corpus  des  Zungenwerkes.     Er 

^^--^^    kann  einfach  bleiben  oder  in  ein  mehrfaches  Corpusrohr  durch 

\  ^^^B    Theilung  übergehen.  Die  Lockpfeifen,  die  Clarinette,  die  Hoboe, 

t^^^^K    die  Zungenpfeifen  der  Orgel  sind  verschiedenartige  Beispiele 

n^^^H   von  ^ngenwerken. 

I^^^^F  7  1367.     Das  Material  der  starren  aus  Metallblättern  be- 

f  ^H  stehenden  Zungen  liefert  an  und  für  sich  eine  für  dieselbe  Tera- 
ff  «H  peratur  beständige  Grösse  des  elastischen  Widerstandes,  der 
"^  ihre  Schwingungen  wesentlich  bestimmen  hilft.  Die  Stärke  des 
an  ihnen  vorübergehenden  Luftstromes  kann  die  Wirkung  insofern  ändern, 
ftls  seine  lebendige  Kraft  die  Grösse  der  elastischen  Ausweichung  und  daher 
auch  die  der  Gegenwirkung  feststellt  Die  häutigen  Zungen  bedürfen  eines 
gewissen  Grades  äusserer  Anspannung,  weil  ihr  weniger  starres  Material 
die  nöthige  Elasticitätswirkung  erst  durch  äussere  Zuggewichte  erreichen 
kann.  Ihre  beträchtlichere  Veränderlichkeit  unter  dem  Einflüsse  der  Tem- 
peratur und  der  aufgenommenen  Feuchtigkeit  und  ihre  unvollkommenere 
Elastidiät  Hihren  häufig  zu  Schwankungen,  die  das  verhältnissmässig  unver- 
änderlichere Material  der  festen  Zungen  nicht  darbietet.  Die  lebendige  Kraft 
<les  Windes  kann  auch  hier  die  Spannung  und  die  elastische  Reaction  ver< 
grossem  und  den  Flächeninhalt  der  Durchgangsöfluung  merklich  ändern. 

f.  1868.  Man  hat  sich  die  Thätigkeit  der  Zungen  auf  zweierlei  Wei^e 
zu  erklären  gesucht.  W.  Weber,  Massen,  Longet,  Sondhauss  lei- 
ten die  Tönung  von  den  Stössen  der  durch  die  Zungenspalte  getriebenen 
Lnft  her.  Joh.  Müller  und  zum  Theil  Harless  sehen  die  Schwingungen 
<ler  Zungenblätter  als  die  Hauptsache  an. 

Greht  ein  Flüssigkeitdstrom  durch  eine  kleine,  von  elastischen  Wänden 
begrenzte  Oeflhung,  so  bildet  er  keinen  ununterbrochenen  oder  gleichförmi- 
gen Strahl.    Er  besteht  vielmehr  aus  einer  Reihe  discontinuirlicher  Massen, 
Valentin*!  Grundriss  d.  Phyiiologie.    4.  Aafl.  87 
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von  denen  jede  die  benachbarte  Atmosphäre  stösst,  oder  gleicht  einem  Stabe, 
dessen  Oberfiäche  der  Länge  nach  erschüttert  und  zu  Tönen  bestimmt  wird. 
Sind  diese  Impulse  isochronisch  und  folgen  sie  rasch  genug  hinter  einander, 
so  entstehen  Schallwellen,  deren  Tonhöhe  von  der  der  Zeiteinheit  ent- 
sprechenden Menge  der  StÖsse  abhängt.  Die  elastischen  Eigenschaften  der 
Begrenzungsränder  oder  der  Zungen  können  sich  hierbei  in  mehrfacher  Hin- 
sicht betheiligen.  Ihre  eigenen  Schwingungen  erzeugen  zwar  einen  Ton. 
Er  fällt  aber  in  den  gewöhnlichen  Zungenwerken  so  schwach  aus^^ass  er 
vor  der  durch  den  Luftstrom  bedingten  Tönung  zu  verschwindär  pflegt 
Das  Spiel  der  Zungen  bestimmt  dagegen  die  Grösse  der  Durchgangsöffnung, 
die  Geschwindigkeit,  die  Art  des  Ausflusses  und  die  lebendige  Kraft  der 
durchgezwängten  Luftmassen  in  wesentlicher  Weise.  Diese  Einflüsse  erklä- 
ren es,  weshalb  eine  grössere  Spannung  der  Zungen  nicht  nur  den  Klang 
und  die  Stärke  der  Tone  ändert,  sondern  auch  die  Tonhöhe  vergrössert  und 
eine  Erweiterung  der  Durchgangsöfihung  eine  Tonvertiefung  zur  Folge  hat. 
Die  Zunahme  der  Spannung  oder  der  Geschwindigkeit  des  durchgetriebenen 
Luftstromes  kann  die  Spannungsabnahme  der  Zungen  compensiren.  Bleil)t 
die  Durchgangsöff'nung  unverändert,  so  erhöht  die  grössere  Windstarke  die 
Tonbildung,  und  zwar  im  Allgemeinen  im  Verhältniss  der  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit oder  der  Quadratwiu-zel  der  Druckhöhe  (§.  458). 
Thpiie  der  Flg.  41G.  §•  18^9.    Die  Labilitätsvcrhältnisse ,  welche 

^'TcugeT*'  ^— y  die  Vielseitigkeit  miaerer  Körperorgane  vergrö?- 

sem,  bedingen  es,  dass  die  Stimm  Werkzeuge  in 
verschiedenen  Richtungen  thätig  sind.  Ihr  Me- 
chanismus stimmt  aber  im  Allgemeinen  mit  dem 
eines  Zungen werkes  am  me^fen  überein.  Die 
unteren  Stimmbänder  (^Ligamenta  th/reo-ary- 
taenoidea  inferiord)  (e«,  Fig.  416)  bilden  die  Zun- 
gen, welche  die  Stimmritze  {Glottis)  (t,  Fig.  H 
S.  47)  als  Zungenspalte  ofien  lassen.  Die  oberen 
Stimmbänder  (^Ligamenta  thyreo -cary taenoidea  snpc 
riora)  (//,  Fig.  283),  die  seitlich  und  unter  ihmu 
gelegenen  Morgagni'schen  Taschen  (zwi- 
schen e  und/)  und  der  Kehldeckel  iEpiglotUa)  (d)  sind  nur  Hölfsappa- 
Fig  417.  rate,  die  auf  den  Klang  wesentlich  einwirken.    Das 

Zungenwerk  befindet  sich  in  dem  Stimmkasten  des 
Kehlkopfes,  a6,  Fig.  417.  Dieser  hat  unten  die 
Luftröhre  als  Windrohr  und  die  Lungen  al^ 
Blasebalg.  Das  doppelte  Ausgangsrohr  der  Mnnd- 
und  der  Nasenhöhle  (cd  und  /a,  Fig.  14  S.  47) 
entspricht  einem  zweifachen  Corpusrohre,  in  das  sich 
das  ursprünglich  einfache  Ansatzstück  des  Pharynx 
(gl)  theilt. 

§.  1870.  Wie  der  Musiker  die  Tonhöhen  seine:« 
Instrumentes  ändern  kann,  indem  er  die  Saiten  an- 
zieht, die  Zungen  spannt  oder  die  Grössen  der  Durch- 
gangsöffnungen des  Luflstromes .  wechseln  lässt,  so 
leisten  die  kleineren  Kehlkopfmuskeln  ähnliche  Dienste 


Kehlkopf- 
iDtiskflii. 
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f&r  die  unteren  Stimmbänder  und  die  Stimmspalte.  Sie  wirken  zunächst  auf 
die  elastisch  verbundenen  Knorpelstücke  des  Kehlkopfes,  an  welche  die  häu- 
tigen Zungen  unseres  Stirn morganes  geheftet  sind. 

§.  1871.     Die  Fig.  418  und  419  gezeichneten  kleineren  Kehlkopf- 

Fig.  419. 
Fig.  418. 


muskeln  beherrschen  die  Stimmbänder  und  die  Stimmritze,  indem  sie  die  ver- 
hältnissmässige  Stellung  des  Schildknorpels  (3,  Fig.  417),  des  Ringknorpels 
(aa^  Fig.  417)  und  der  Giessbeckenknorpel  (cc,  Fig.  416)  bestimmen  und 
die  gegenseitigen  Abstände  der  Ansatzpunkte  der  unteren  Stimmbänder 
(eg,  Fig.  416)  an  den  Schildknorpel  und  die  Giesskannenknorpel  ändern 
können.  Da  alle  diese  Verkürzungsgebilde,  mit  Ausnahme  des  queren  Giess- 
beckenmuskels  {Arytaenoideus  transversus)  (e,  Fig.  419),  paarig  sind,  so  dass 
jedes  der  beiden  Stimmbänder  seine  vollständig  gesonderte  Muskelgruppe 
hat,  so  können  die  beiden  Zungen  möglicher  Weise  gleich-  oder  ungleich- 
artig gespannt  werden  und  die  Stimmritze  seitlich  symmetrische  oder  asym- 
metrische Formen  annehmen,  je  nachdem  die  entsprechenden  Muskeln  der 
beiden  Seitenhälften  congruent  arbeiten  oder  nicht. 

§.  1872.  Der  Ring- Schildknorpelm uskel  (Cnco-%reoiV7tfW5)  (5,  Fig.  418) 
und  der  hintere  Ring  -  Giessbeckenmuskel  {Crico  -  arytaenoideus  posticus)  (ä. 
Flg.  419)  ziehen  das  entsprechende  Stimmband  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen. Sie  spannen  es  daher,  sobald  sie  gleichzeitig  wirken.  Jeder  dehnt 
es,  wenn  der  entgegengesetzte  Endpunkt  fixirt  ist.  Der  Schild-Giessbecken- 
muskel  (Thyreo-arytaenoideus)  (^  Fig.  419)  und  der  seitliche  Ringgiessbecken- 
muskel  (Ci^ico-arytaenoidetia  lateralis)  (c)  führen  die  Ansätze  des  Stimmbandes 
einander  entgegen.  Sie  können  es  daher  mehr  verkürzen  und  abspannen,  als 
die  Elasticität  der  Kehlkopfbänder  gestattet,  oder  über  die  gewöhnliche 
Ruhelage  hinaus  verändernd  eingreifen.  Die  Muskelfasern  des  Schildgiess- 
beckenmuskels  ziehen  sich  in  den  Hohlraum  der  Falte  der  Kehlkopfshaut, 
deren  innerster  Abschnitt  die  freien  Randtheile  der  unteren  Stimmbänder 
bildet.  Verkürzen  sie  sich,  so  können  sie  die  Form  der  Stimmbänder  ändern, 
der  Anspannung,  vorzüglich  des  äusseren  Theiles,  entgegenwirken,  und  die 
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Elasticitätsgrösse  desselben  insofern  nach  und  nach  variabel  machen»  ab  4ie 
Ermüdung  den  Elasticitätscoefficienten  herabsetzt  ($.  1733). 

§.  1873.  Während  die  erwähnten  Muskeln  die  Form  der  Stinmritse 
nur  bei  einem  gleichzeitigen  Längen-,  und  Spannungs Wechsel  der  Stimmfa&odcr 
ändern,^  setzen  der  quere  und  die  schiefen  Giessbeckenmiukeln  {AryiaemoidemB 
transversua^  «,  Fig.  419,  und  Arytaenaidei  obUqui^  fg)  diese  Nebenbedingunjr 
nicht  voraus.  Indem  sie  den  hinteren  Abschnitt  der  Stimmritse  scklieaaen^, 
kann  ein  vorderer  Theil  derselben  offen  bleiben.  Da  dieser  eine  besondere 
Bedeutung  fiir  die  Stimmbildung  hat,  so  nennt  man  ihn  die  Stimmspalte 
(Glottis  vocalia  s.  interUgamentosä).  Der  hintere  Abschnitt  wird  hJUifig  nil 
dem  unpassenden  Namen  der  Athmungsspalte  (Glottis  rt^iraiona  «. 
interarytaenoidedy  bezeichnet,  obgleich  die  Stimmspalte  bei  dem  gewMn- 
liehen  Athmen  offen  bleibt. 
Form  der  §.  1874.     Die  blosse  anatomische  Betrachtung  der  einzelnen  Kehlkopf- 

Stimmritze. ^^^^^^1^  genügt  nicht,  theoretisch  zu  bestimmen,  welche  StimmritaEenform 
bei  der  Thätigkeit  der  Muskeln  herauskommt,  weil  die  Combination  der 
gleichzeitigen  Arbeit  der  einzelnen  Muskeln  und  Muskelabthetlangen ,  der 
Wechsel  der  Kraftgrössen ,  der  Zugrichtungen  und  der  ursprünglichen  SCel- 
hmgen  die  verschiedensten  Gestaltungen  möglich  machen.  Die  Anspumang 
der  Stimmbänder  und  die  Verengerung  der  Stimmritze  fallen  anch  keine»* 
Weges  immer  zusammen.  Die  Cy*ico-tAyr«otV2o  (^,  Fig.  418)  nnd  die  CVw  m^ 
taenoidei  postici  (6,  Fig.  419)  dehnen  die  Stimmbänder.  Jene  Terengem  aber 
die  Stimmritze,  während  diese  vorzuglich  ihren  hinteren  Theil  sa  erweitern 
suchen.  Die  Aryiaenoidei  transversus  (e,  Fig.  419)  und  ohUqui  (Jg)  ktonen 
hier  verbessernd  eingreifen.  Diese  wirken  zunächst  auf  die  Athemspake. 
Die  Verengerung  der  Stimmspalte  wird  mit  erhöhter  Spannung  durch  die 
Cn'co'thyreoidei^  mit  verminderter  durch  die  Crico^arytaenaidei  laieraUs^  and  mit 
Verdickung  der  Aussenabtheilungen  durch  die  Tkyrto-oryiaefkHdsi  erzengC 
Toiibiidung  §.  1875.    Man  kann  den  todten  Kehlkopf  so  ansprechen,  dass  bestiniBite 

KV^nkopfM.  Tone  zum  Vorschein  kommen.  Der  Flächeninhalt  der  Stimmritze  darf  dmnn 
eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreiten  und  die  Spannung  der  Stimmbioder 
und  die  Stärke  des  Windes  müssen  angemessene  Werthe  darbieten.  BCaa 
kann  aber  nicht  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate  auf  die  Verhält- 
nisse des  lebenden  Körpers  ohne  Weiteres  übertragen  oder  Einselbereck- 
nungen  zum  Grunde  legen.  Die  todten  Theile  besitzen  andere  Elasticit&t»- 
coefficienten  als  die  lebenden.  Die  künstliche  Anspannimg  itlhrt  sa  einsei- 
tigeren Zugrichtungen.  Man  ist  auf  diesem  Wege  im  Stande,  srnn  Theil 
gunstigere  Bedingungen,  als  im  Leben  möglich  sind,  herzustellen.  I>ie 
Stimmbänder  des  todten  Kehlkopfes  geben  daher  häufig  eine  grossere  Brette 
der  möglichen  Höhendifferenzen  der  Töne,  als  der  Mensch  singen  konnte. 
Die  Vorzüge  des  Kehlkopfes  des  besten  Sängers  würden  sich  wahrscheinlicb 
in  solchen  am  Leichname  angestellten  Untersuchungen  gar  nicht  oder  nur 
unvollkommen  erkennen  lassen. 

§.  187G.  Job.  Müller  bewies  zuerst,  dass  ein  ausgeschnittener  KeU* 
köpf,  dem  man  alle  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen  Org»ae 
genommen  hat,  der  also  nur  ein  einfaches  häutiges  Zungenwerk  bildet»  meh- 
rere Octaven  liefern  kann,  wenn  man  die  Stimmbänder  entsprechend  an- 
spannt und  die  Windstärke  conform  oder  compensirend  einrichtet  ({.  18Sd>. 
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Fig.  420  zeigt  den  grössten  Theil  des  Apparates,  den  Harless  ^^  zu  diesem 
Zwecke  aufstellte.     Die  vier  sum  Theil  bei  hh  sichtbaren  Schnüre  fixiren 
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den  Schildknorpel  g  mittelst  der  entsprechendea  Stellschrauben  i  L  Das  mit 
einem  Wagebalken  in  Verbindung  stehende  Stück  ib,  dessen  Zug  durch  auf- 
gelegte Gewichte  beliebig  geändert  wird,  greift  den  Ringknorpel  an.  Die 
Giessbeckenknorpel  werden  durch  einen  eigenen  Apparat  in  einer  beabsich- 
tigten Stellung  an  //  befestigt.  Legt  man  eine  grössere  Beschwerung  auf  die 
Wagschale,  so  führt  k  den  Vordertheil  des  Bingknorpels  gegen  den  Schild- 
kiiorpel,  und  spannt  auf  diese  Art  die  Stimmbänder  stärker  an.  Der  Wind 
geht  von  dem  Anfange  des  Anspruchsrohres  a  durch  einen  mit  warmem 
Wasser  gefüllten  Kolben  3,  so  dass  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  die 
Kautschukröhre  d  und  das  mit  dem  Kehlkopfe  verbundene  Messingrohr  e 
durchsetzt.  Man  verhütet  a»if  diese  Art  das  Austrocknen  der  Stimmbänder, 
hat  aber  dafür  den  Nachtheil,  däss  man  mit  einem  unbeständigen  Wärme- 
grad, der  die  elastische  Beschaffenheit  des  Zungenwerkes  und  die  Tonhohe 
(§.  1805)  wechseln  lässt,  arbeitet  c  dient  zum  Eingiessen  des  frischen  und/ 
zum  Ablassen  des  überdestillirten  Wassers.  Das  unter  il  befindliehe  Mano- 
meter zeigt  den  Druck  des  vörüberstreichenden  Gasstromes  an  (§.  674). 

§.    1877.     Wollte  Müller    die   natürlichen   Corpusröhren    gleichzeitig 
Fig.  421.  benutzen,   so  bediente  er  sich  der  Fig.  421 

dargestellten  Vorrichtung.  Die  Giessbecken- 
knorpel waren  befestigt  Die  mit  der  Wag- 
schale in  Verbindung  stehende  Schnur  e  zu-i 
den  Schildknorpel  nach  aussen  und  spannte 
daher  die  Stimmbänder.  Ein  Compressorium 
d  rückte  sie  so  zusammen,  dass  die  nöthige 
Schmalheit  der  Stimmritze  herauskam.  Da.H 
in  der  Luftröhre  eingebundene  Windrohr  / 
leitete  den  Gasstrom  durch  den  Kehlkopf  cb^ 
den  Pharynx  a  und  das  doppelte  Corpusrohr 
der  Mund-  und  der  Nasenhöhle. 

§.  1878.  Die  Beobachtungen  von  Mül- 
ler lehrten  schon,  dass  man  alle  Gebilde, 
die  über  den  unteren  Stimmbändern  liegen, 
imd  den  grössten  Theil  der  Luftröhre  ent- 
fernen kann,  ohne  dass  die  Möglichkeit  der 
Erzeugung  eines  ausgedehnten  Tonregisters 
beseitigt  wird.     Man  erhält  mehr  als  zwei 

Octaven,  wenn  mau  die  Spannung  durch  Zuggewichte  allmälig  vergrösseri. 

Die  künstliche  Abspannung,  die  eine  Reihe  tieferer  Töne  giebt,   kann  die 

Breite  der  Tonskjile  noch  mehr  erweitern. 

§.  1879.  Sollten  die  Stimmbänder  den  für  die  Saiten  gültigen  Gesetzen 
folgen,  so  müsste  die  Tonhöhe  mit  der  Quadratwurzel  der  Spannung^- 
gewichte  zunehmen  (§.  445).  Dieses  ist  in  der  Regel  nicht  der  FalL  Man 
erhält  meistentheils  tiefere  Töne.  Ein  viermal  so  grosses  Spannungsgewicht 
pflegt  nicht  die  Octave,  sondern  eine  niederere  Tönung  zu  liefern.  Die  ein- 
seitige Wirkung  des  Zuggewichtes,  das  die  einzelnen  Theile  der  Stimmbän- 
der ungleichförmig  zu  verschieben  sucht,  und  die  Ungleichheit  der  Wind- 
ig arke  können  hier  leicht  eine  Reihe  scheinbarer  Ausnahmen  herbeüÜhien. 
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Hat  die  An-  oder  die  Abspannuog  ein  gewisses  Maximum  erreicht,  so  geht 
die  Tonbildnng  verloren« 

§.  1880.  Deckt  mui  die  äusseren  Theile  der  Stimmbänder,  so  dass  die 
Schwingungen  auf  die  inneren  Abschnitte  beschränkt  bleiben  oder  schmä- 
lere Zungen  hergestellt  werden,  so  erhöht  sich  der  Ton.  Berühren  sich 
einzelne  Stellen  der  Innenränder  oder  sind  andere  Bedingungen  der  Thei- 
long  oder  der  Knotenbildung  vorhanden,  so  kommt  das  Gleiche  zum  Yor- 
ächein.  Werden  die  beiden  Stimmbänder  ungleich  angespannt,  so  wirkt  die 
Resultante  der  Schwingungen  beider  auf  die  Tonbildung  ein.  Sie  kann 
aber  auch  nur  von  dem  Einflüsse  der  stärker  gespannten  Zunge  abhängen, 
während  die  andere  keine  merkliche  Tönung  bedingt  Die  absoluten  und 
die  relativen  Werthe  der  Spannungen  und  der  Windstärke  entscheiden  in 
dieser  Hinsicht  die  zum  Vorschein  kommenden  Erfolge.       « 

§.  1881.  Die  Spannung  der  durchgetriebenen  Luftsäule  oder  die  Stärke  windspcn- 
des  Windes  kann  einen  Theil  der  Spannung  der  Stimmbänder  innerhalb  ge-  ^^^' 
wisser  Grenzen  ausgleichen.  Man  erhält  daher  höhere  Töne  bei  stärkerem 
Winde  und  tiefere  bei  schwächerem.  Da  aber  eine  schwächere  Spannung 
der  Stimmbänder  eine  Erweiterung  der  Stimmritze  bei  gleicher  Windstärke 
begünstigt,  so  stösst  man  auf  verwickeitere  Beziehungen,  ftir  die  noch  kein 
scharfer  mathematischer  Ausdruck  gefunden  worden.  Trocknet  der  Luft- 
strom die  Stimmbänder  aus,  so  werden  die  Töne  nach  und  nach  schwächer. 
Sie  gehen  zuletzt  gänzlich  verloren. 

§.  1882.  Hat  man  die  Athemspalte  geschlossen  und  die  Stimmspalte  stimm- 
zu  einer  schmal  elliptischen  Gestalt  zui-öckgeführt,  so  spricht  der  todte  Kehl-  '***c»'f"™- 
köpf  am  leichtesten  an.  Die  Form  und  die  Grösse  der  Stimmritze  wirken 
auf  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  wesentlich  ein.  Gehen  sie  mit 
einer  Spannungsveränderung  der  Stimmbänder  parallel,  so  wechseln  auch 
die  Elasticitätsgrössen  und  die  Widerstände  der  Zungen.  Die  Variation  der 
Gestaltung  der  Stimmritze  kann  daher  die  Tonhöhe  mittelbar  bestimmen. 
Wird  die  Glottis  so  schmal,  dass  sich  einzelne  Stellen  der  Innenränder  der 
Stimmbänder  wechselseitig  berühren,  so  führt  die  Theilung  zu  höheren  Ton- 
bildungen, wenn  die  Stimmbänder  in  aliquoten  Abschnitten  isochronisch 
schwingen  können.  Man  bekommt  daher  höhere  Töne,  sowie  man  nicht 
bloss  die  Athemspalte,  sondern  auch  den  vorderen  Abschnitt  der  Stimmritze 
geschlossen  hat. 

§.  1883.  Die  Verlängerung  des  Ansatzrohres  kann  die  Tönung  einer  wiuürohr. 
Orgelpfeife  vertiefen.  Dieser  Umstand  hat  dagegen  keinen  Einfluss  auf  die 
Tonhöhe  der  Stimmbänder,  wenn  die  Spannung  derselben  und  die  Wind- 
stärke unverändert  bleiben.  Rinne  sucht  die  Ursache  des  Unterschiedes 
in  der  grösseren  Nachgiebigkeit  der  Stimm  Werkzeuge.  Diese  Eigenschaft 
gestattet  es  nicht,  dass  sich  eine  eigenthümliche  Wirkung  der  Luftsäule  zu 
der  der  Zungen  hinzugesellt  und  einen  neuen  resultirenden  Ton,  der  mit  der 
Länge  des  Ansatzrohres  tiefer  wird  (§.  1864),  zum  Vorschein  bringt.  Die 
Verengerung  der  unter  oder  über  den  unteren  Stimmbändern  befindlichen 
Bäume  kann,  nach  Harless,  zur  Erhöhung  des  Tones  beitragen,  wenn  die 
Grenzen  der  Windstärke,  innerhalb  derer  ein  Ton  anspricht,  verhältniss- 
mäasig  klein  bleiben.  . 
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ZutiRcn-  §.  1884.    Die  blossgelegte  Glottis  eine«  lebenden  MeoBchen  oder  Säuge- 

thitigkcit.  ^^^^j.gg  verengt  sich  bei  der  Stimmbildong  zu  einer  langen  and  schmalen 
Spalte,  die  sich  auf  die  Stirn mglottis  allein  beschrankt  oder  sich  längs  der 
ganzen  Länge  der  Stimmritze  ausdehnt  Man  sieht  die  Schwingungen  der 
Stimmbänder,  wenn  kräftige  Töne  angeschlagen  werden.  Befindet  sich 
Schleim  zwischen  ihnen,  ist  das  eine  untere  Stinimband  zerschnitten,  oder 
sind  die  Muskeln  desselben  gelähmt  worden,  so  erscheint  die  Stimme  schwä- 
cher und  matter.  Erst  die  Verletzung  der  beiden  SUnunbänder  hebt  sie 
gänzlich  auf. 
Obere  §.  1885.     Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Bedeutung  der  obereu 

^\e'?'^üd'Stimmbänder(//;  Fig.416  S.  578)  und  der  MorgÄgni*schen  Taschen 
THschen.  (zwischen  ee  und//,  Fig.  416)  festzustellen.  Hat  man  die  oberen  Bänder 
in  Hunden  oder«Katzeu  durchschnitten,  so  bleiben  noch  die  früheren  Ton- 
höhen möglich.  Da  es  die  beträchtliche  zwischen  ihnen  befindliche  Spalte 
unmöglich  macht,  dass  sie  als  Zungenwerk  selbständig  tonen,  so  darf  man 
vermuthen,  dass  sie  nur  die  Stärke  und  den  Klang  durch  isochrone  Schwin- 
gungen unterstützen.  Die  Taschen,  die  eine  freiere  Excursion  der  unteren 
Stimmbänder  gestatten,  scheinen  die  zur  Tonerzeugung  nöthige  Windstärke 
nicht  wesentlich  herabzusetzen. 
Kehldeckel.  §.  1886.    Man  kann  die  Rolle,  die  der  Kehldeckel  übernimmt,  nicht 

genau  angeben.  Greni^  beseitigte  die  durch  die  Vermehrung  der  Wind- 
stärke bedingte  Tonerhöhung  der  Orgelpfeifen,  indem  er  einen  elastischen 
Deckel  oberhalb  der  Zungen  anbrachte.  Manche  Forscher  schrieben  daher 
einen  ähnlichen  Einfluss  dem  Kehldeckel  zu.  Ein  stärkerer  Wind  vergrossert 
aber,  nach  Müller,  die  Tonhöhe,  die  Epiglottis  mag  übergeklappt  sein  oder 
nicht.  Mayer  imd  Noeggerath  sahen  in  einem  Menschen,  deaaen  Kehl- 
deckel nach  einer  Verwundung  frei  lag,  dass  er  sich  bei  den  höchsten  Tonen 
wagerechter  legte  und  an  den  Seitenrändern  einrollte. 
Rcionnii«-  §.  1887.     Alle  Theile  der  Stimmwerkzeuge  von  der  Brust  bia  zu  dem 

wer  xeufc.  ^j^^^p^q^^j^  Ausgangsrohrc  der  Mund  -  und  der  Nasenhohle  können  einen 
wesentlichen  EinÜuHs  auf  die  Stärke  und  den  Klang  der  Tone  ausüben. 
^(uskelthätigkeiten  ändern  «uch  häufig  zu  diesem  Zweck  die  Grosse  der 
Spannungen,  die  Form  und  die  Lage  der  einzelnen  Abschnitte.  Die  Wissen- 
schaft ist  noch  nicht  im  Stande,  die  hier  in  Betracht  kommenden  Veiiiält- 
ni'^se  genügend  zu  erläutern.  Reflexionen  und  isochrone  bebende  Resonan- 
zen verbinden  sich  in  diesen  Fällen  zu  gemeinschaftlichen  Wirkungen. 
AiiHAu-  §.  1888.    Der  Kehlkopf  geht  häufig  bei  hohen  Tönen  hinauf.    Der  un- 

U*re  Schlundkropfschnürer  (i,  Fig.  18  S.  51)  soll  dabei  die  Spannung  der 
^Stimmbänder  nach  der  Annahme  von  Segond  unterstützen.  Der  vorberr- 
pchende  Gebrauch  der  einen  der  beiden  Corpusröhren ,  der  Mund-  oder  der 
Nasenhöhle,  führt  zu  verschiedenen  Klangweisen ,  die  wir  als  Gaumen - 
und  Nasentöne  bezeichnen.  Der  weiche  €hiumen  und  die  Zunge  stellen 
sich  so  ein,  dass  sie  den  Durohflnss  der  Gasmassen  durch  die  Mundhöhle 
reguliren.  Die  Verscluedenheit  der  Starke  und  der  Höhen  der  Töne  föhrt 
hierbei  tu  mannigfachen  Anordnungen.  Das  Zäpfchen  geht  z.  B.  bei  hohen 
und  intensiven  Tonbüdungen  in  die  Höhe.  Sichtliche  Schwingungen  des 
>^•ouhen  Gaiunens  kommen  bei  wiederholten  Stössen,  z.  B.  des  TriDerns 
in  Htarkon  Tönen,  zum  Vorschein,    Die  bebende  Resonanz  der  Corpushöhle 
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des  Nasenrohres  erzeugt,  nach  Harless,  den  eigenthümlichen  Nasenklang, 
während  die  blosse  starke  Reflexion  die  Tönung  ohne  Klangveränderung 
verstärken  hilft. 

§.  1889.    Die  gewöhnliche  Ton-  und  Lautbildnng  benutzt  die  Ausath-    Binath- 
mung  zu  ihren  Zwecken.     Das  Schluchzen  (§.  670)  lehrt  aber  schon,  dass ""'**'**^"* 
auch  die  Einatlunung  Töne  erzeugen  kann.     Die  Bauchredner  brauchen  oft 
Einathniungtftöne,  um  die  Zuhörer  durch  die  Höhe  und  den  Erlang  ihrer 
Laute  zu  täuschen. 

§.  1890.  Die  schwächste  Tonbildung  fordert  einen  stärkeren  Druck  Druck  der 
als  die  gewöhnliche  ruhige  Ausathmung  (§.  676).  Das  Manometer,  das  man  ^**""**"*^' 
in  die  Luftröhre  des  todten  Kehlkopfes  eingeführt  hatte,  lieferte  im  Allge- 
meinen, nach  Müller,  1  bis  10  Millimeter  Quecksilber,  je  nachdem  man 
piano  oder  fortissimo  ansprach.  Cagniard  Latour  fand  9,6  Millimeter 
Quecksilber  för  mittebtarke  Tonbildungen  eines  Menschen,  der  eine  Luft- 
röhrenfistel besass. 

f.   1891.     Eine  gewöhnliche  gute  Gesangstimme  pflegt  bis   2^2  Umfougder 
Octaven  zu  umfassen.    Ausgezeichnete  Sängerinnen  liefern  aber  einen  um  '^®'^^^®'^- 
eine  Octave  grösseren  Umfang  der  Tonhöhen. 

§.  1892.  Der'Bass,  der  Baryton,  der  Tenor,  der  Alt  und  der  Sopran  summarten. 
unterscheiden  sich  nicht  bloss  durch  die  Höhe,  sondern  auch  durch  den 
Klang  der  Töne.  Dieses  erklärt,  weshalb  man  die  gemeinschafÜichen  Grenz- 
t&ne  in  mehreren  Stimmweisen  hervorbringen  kann.  Fig.  422  giebt  eine 
übersichtliche  Darstellung  der  Umfangsgrössen ,  wie  sie  viele  praktische 
Musiker  annehmen, 


Pig.  422. 


vmm 

^^B 

TT^ 

l\-^ r^ 

ß:ir\l«in.. 

* 

y  z 
yz   y'    -  { 

•  * 

- 

• 

.   *  ■                       l 

\ r ,              .  •                •  ■  ■           1                      II 

ji  j.  .-- 

: 

. — ^  ■■  ,  ■■ — , — i — . 

! 

1 

All  .  ~ 

^t                4J  *"" 

it 

Mi*/xi»'^N«niMii. 

L>tkpir;iii . 

E       a 

A       f 

c       a 

f        f 

c       c 

Ba88. 

Baryton. 

Tenor. 

Alt. 

Sopran. 

Die  hier  auftretenden  Zwischentöne  bilden  Uebergangsstufen ,  die  man 
der  einen  oder  der  anderen  Tonart  nach  Verschiedenheit  der  Stärke  und  des 
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Klanges  zuaclireibt  Andere  Musiker,  die  sich  mehr  an  die  Möglichkeit  der 
Tonbildungen  der  einzelnen  Sänger  halten,  lassen  den  Bass  bis  f  und  den 
Tenor  bis  c  hinaufreichen ,  so  dass  c  d  e  f  den  verschiedenen  Stimmarten  zu- 
kommt.    Ausgezeichnete  Bassisten   konnten    bis  ^  hinab-  und  vorzügliche 

Sängerinnen  von   c  bis  f  hinaufgehen. 

§.  1893.    Der  tiefste  Ton  _c  einer  32fussigen  oder  10,03  Meter  lajigen 

Orgelpfeife  macht  in  der  Secunde  16,57  ganze  oder  33,15  halbe  oder  ein- 
fache Schwingungen.     Legt  mau   diesen  Werth  zum  Grunde,   so  entspricht 

das  tiefste  E  der  Menschenstimme  lG5_und  das  höchste "c"  2112  einfachen 
Schwingungen  (§.  1856).  £  hat  88  und  f  2816.  Die  gewöhnliche  Gesang- 
stimme der  Männer  liegt  zwischen  396  und  1584,  und  die  der  Frauen  und 
Kinder  zwischen  594  und  2112  Oscillationen  für  jede  Secunde. 

Muiirnmicr  §.  1894.    Kiudcr  und  Frauen  singen  im  Allgemeinen  in  höheren  Stimni- 

Htimmc.  ^j.^^jj^  .j^  Discant,  Sopran  und  Alt,  als  Männer,  deren  natürliche  8timm- 
woisen  der  Tenor,  der  Baryton  oder  der  Bass  bilden.  Eine  auffallende  Ver- 
änderung der  Stimniwerkzeuge  und  besonders  eine  rasche  Vergrosserung 
der  Stimmkastengebilde  oder  des  Kehlkopfes  begleiten  die  regelrechte  Pu- 
bertätsontwickelung.  Der  rasche  Uebergang  führt  vorzüglich  in  Jünglingen 
zur  Zwischenperiode  des  Brechens  oder  des  Mutirens,  d.  h.  zu  emer 
Einrichtung  der  Stimmwerkzeuge,  während  der  nur  unreine  Stimmtöne  zum 
Vorschein  kommen.  Werden  in  dieser  Zeit  die  Gesangübimgen  fortgeseUt, 
so  kann  die  Reinheit  der  Stimme  fiir  immer  verloren  gehen.  Fehlt  die  Ge- 
schlechtsentwickelung, z.  B.  in  Castraten  oder  unter  krankhaften  Xebcn- 
bodingungen,  so  bleibt  die  Stimme  hoch  und  gewinnt  nur  an  Stärke-  Die 
Rede-  und  Gesangweise  des  Mannes  springt  leicht  aus  den  Falsett-  in  Bass- 
töue  über.  Weibliche  Castraten,  Frauen  mit  mannähnlicher  Körperent- 
wickclung,  haben  oft  tiefere  Barytonstimmen.  Wird  der  Kehlkopf  in  höhe- 
ren .Jahren  starrer,  so  geht  auch  die  Reinheit  der  Stimme  verloren-  Die 
bebenden  Schwingungen  der  Theile  und  die  geringere  Ausdauer  der  Muskel- 
kräfte geben  ihr  etwas  Zitterndes,  sobald  länger  anhaltende  Töne,  die  viel 
Aul  wand  fordern,  hervorgebracht  werden. 

§.  1895.  Eine  genügende  Erklärung  dieser  Erscheinungen  wird  erst 
möglich  werden,  wenn  die  Wissenschaft  eine  mathematische  Theorie  der 
Stimmbildung  und  hinreichend  genaue  physikalische  Bestimmungen  der 
Grössen,  der  Formen  und  der  elastischen  Eigenschaften  aller  Theile  der 
Stimmorgane  mid  der  Muskelwirkungen  besitzen  wird.  Die  Angaben,  da5S 
alle  Dimensionen  der  unteren  Stimmbänder  im  Kinde  kleiner  als  im  Er- 
wachsenen sind,  dass  sich  ihre  Längen  wie  1  :  1,7  vor  und  nach  der  Puber- 
tät im  männliciien  und  wie  1  : 1,4  im  weiblichen  Organismus,  endlieh  wie 
1  :  1>3  in  der  Frau  und  dem  Manne  verhalten,  lassen  sich  physiologisch 
nicht  verwerthen. 

'^'tWur'*  ^'  1896.    Die  bis  jetzt  gelieferten  Er läuterungs versuche  der  Brust-, 

•uiau»*,    d^^r  Fistel-  und  der  Kopfstimme,  der  hellen  und  der  verhüllten 

^tuume  beruhen  aum  Theil  »ul*  subjectivea   hypothetischen  Vor:»tellungeu. 

1  Ä  {»ich  die  Bruststimm«  in  tiefen  und  die  Fistelstimme  in  hohen  Registern 
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bewegt ,  so  wird  jene  niedere  Spannungen  der  Stimmbänder  und  meist  auch 
eine  grössere  Weite  der  Stimmritze  voraussetzen.  Die  durch  die  Windstärke 
gegebene  Compensation  kann  vorzüglich  für  die  Grenztöne  wesentlich  ein- 
greifen. Lebhafte  bebende  Schwingungen  der  Brust  begleiten  die  starke 
Klangweise  der  Bruststimme.  Die  Luft  tritt,  nach  Garcia,  verhältniss- 
massig  langsamer  heraus.  Man  pflegt  anzunehmen,  dass  nur  die  inneren 
Kandätücke  der  gespannten  Stimmbänder  bei  der  Fistelstimme  schwingen. 
Eine  ungleiche  schwache  Spannung  und  theilweise  Deckung  der  Stimmbän- 
der des  todten  Kehlkopfes  führt,  nach  Harless,  ebenfalls  zu  Fisteltdnen. 
Dieser  Forscher  glaubt  daher  das  §.  1894  erwähnte  Ueberspringen  von 
tiefen  Brust-  zu  Fisteltönen  aus  einer  solchen  unregelmässigen  Wirkungs- 
weise herleiten  zu  können.  Die  Kopfstimme  soll  auf  dem  Gebrauche  einer 
stärkeren  Spannung  der  Stimmbänder  und  einer  geringeren  der  Luftsäule, 
oder  einem  schwächeren  Winde  beruhen.  Das  Gaumensegel  senkt  sich, 
nach  Garcia,  bei  den  hellen  Stimmtönen  und  geht  bei  der  gedämpften 
Tönung  in  die  Höhe.  Eine  grössere  Höhe  der  Noten  verbindet  sich  in  dem 
ersteren  Falle  mit  einer  Erhebimg  des  Kehlkopfes,  einer  Verschmälerung 
der  Rachenenge  und  einer  geringen  Streckung  des  Kopfes,  während  die 
gedämpfte  Tönung  den  Kehlkopf  ruhiger  lässt  und  sonst  von  den  entgegen- 
gesetzten Nebenbedingungen  begleitet  wird. 

§.  1897.    Longet  und  Masson  ^7)  halten  die  Conformation  der  über  Theorie  der 
den  unteren  Stimmbändern  gelegenen  Corpustheile  des  Kehlkopfes  für  ein  ^' 

wesentliches  Bedingungsglied  nicht  bloss  der  Kiangweise,  sondern  auch  der 
Stärke  und  der  Höhe  der  Töne.  Die  Stimme  entsteht,  nach  ihnen,  durch 
den  stossweisen  Austritt  der  Luft,  die  sich  durch  die  mit  elastischen  Rän- 
dern versehene  Stimmritze  drängt.  Diese  Art  von  Tönung,  die  an  und 
für  sich  schwach  ist,  wird  durch  ein  aufgesetztes  Resonanzrohr  wesentlich 
verstärkt.  Bleiben  die  übrigen  Verhältnisse  gleich,  so  giebt  es  immer  eine 
entsprechende  Breite  der  Windstärke,  welche  die  Stärke,  nicht  aber  die 
Höhe  des  Tones  verändert.  Eine  Ueberschreitung  des  Maximum  führt  zu 
einer  Erhöhung  der  Tonbildung.  Die  wechselnde  Grösse  der  Athmungs- 
spalte  bestimmt  die  Stromstärke,  so  dass  der  gleiche  Ton  mit  verschiedener 
Intensität  gegeben  werden  kann.  Die  über  den  unteren  Stimmbändern  ge- 
legenen Kehlkopf'theile  verstärken  und  reguliren  die  Töne.  Hat  man  den 
lebenden  Kehlkopf  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  durchschnitten,  so  soll, 
nach  Longet,  kein  Stimmton  mehr  möglich  sein.  Aendert  man  die  Form 
oder  Grösse  der  Corpusgebilde ,  so  wechseln  auch  die  Tönungen.  Ihre 
Wirksamkeit  falle  bei  der  Bruststimme  so  aus ,  dass  man  im  Ganzen  ein 
Rohr  hat,  dessen  Accommodation  dem  Grundton  der  ganzen  schwingenden 
Luftsäule  entspricht.  Wird  dagegen  die  Fistelstimme  angegeben,  so  hebt 
sich  der  vordere  Rand  des  Ringknprpels.  Die  Stimmbänder  und  die  Wände 
der  Morgagni'schen  Taschen  spannen  sich  in  hohem  Grade.  Man  hat 
auch  hier  isochrone  Schwingungen  der  oberen  und  der  unteren  Theile.  Es 
entstehe  aber  ein  Schwingungsknoten  in  der  Ebene  der  oberen  Stimmbänder. 
Diese  Yorstellungen  streiten  gegen  die  Thatsache,  dass  die  Stimmbän- 
der des  todten  Kehlkopfes  alle  dem  lebenden  Menschen  möglichen  Tonhöhen 
liefern  können,  wenn  selbst  die  über  ihnen  liegenden  Theile  entfernt  worden 
(§.  1876).    Die  Corpusstücke  bilden  hiernach  keine  so  nothwei^digen  Bedin- 
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giinp«»glieder,  ab»  jene  Anschauungsweise  voraoüsetzt  Die  Frage,  ob  nur 
die  »Schwingungen  der  Stimmbänder  oder  die  periodischen  Stössc  der  Luft- 
säule bei  dem  Durchgange  durch  die  Stimmritze  die  Hauptbedingung  der 
Tonhöhe  bilden,  lässt  flieh  auf  die  §.  1868  erwähnten  Hypothesen  der 
Zung(*n Wirkungen  zurückführen. 

Hrhrckn.  §.  1898.   Der  stärkere  Wind,  der  das  Schreien  begleitet,  wird  schon 

i'fcifcü.  jj^  'li)ne  zu  erhöhen  suchen.  Eine  bedeutendere  Anspannung  der  Stimm- 
bäiider  gesellt  sich  wahrscheinlich  immer  hinzu.  Die  Lippenränder  begren- 
zen bei  dem  Pfeifen  eine  enge  Durchgan gsöflnung,  durch  welche  die  Luft 
mit  grosser  Geschwindigkeit  getrieben  wird.  Die  durch  die  elastischen 
liänder  möglich  gemachten  Stösse  verstärken  sich  durch  die  isochnjne 
ttosonanz  der  Gebilde  der  Mundhöhle.  Das  Zischen  beruht  auf  einem 
weniger  intensiven  Klange  der  durch  eine  enge  Spalte  getriebenen  Luft- 
masse. Während  die  Mundspalte  offener  bleibt,  liefern  hier  der  harte  Gau- 
men und  die  Zunge,  so^vie  die  zwischen  den  Zähnen  vorhandenen  Locken 
die  nöthigen  Durchgnngsräume. 

f«i.r«chUutc.  S.  1899.    Die  Gestaltung  und  die  Benutzungsweis^e   der  verschiedenen 

(/orpustheilo  der  Mund-  und  der  Nasenhöhle  bestimmen  die  einzelnen 
Sprachlaute,  deren  Ausdruck  keine  noth wendige  Beziehung  zur  Ton- 
h()hü  darbietet.  Man  war  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  die  akustischen  Ge- 
setze, nach  denen  die  eigenthttmlichen,  den  Consonanten  entsprechendeu 
Geräusche  zum  Vorschein  kommen,  klar  darzulegen.  Willis  machte  nur 
den  Versuch,  die  Ursache  der  mannigfachen  Vocallaute  wissenschaftlich  aut- 
Ku  fassen. 

Kino  Saite,  die  in  tiefen  Tönen  brummt,  klingt  in  u,  und  eine,  die 
lu>hü  Töne  angiebt,  in  i.  Tonhöhe  und  Vocallaut  bleiben  hier  in  einfacher 
Beziehung.  Brachte  dagegen  Willis  ein  Corpusrohr  oberhalb  einer  schwin- 
genden Zunge  an,  so  Hessen  sich  die  verschiedensten  Vocallaute  erzeugen^ 
je  naolulem  man  die  Ausgangsöftnung  verkleinerte  und  vergrösserte  oder 
die  Pfeife  verkürzte  und  verlängerte.  Hörte  man  i  bei  der  orsprünglichen 
Länge  dos  Ansatzrv^lu-es,  so  erhielt  man  die  Reihe  ü  e,  a,  o,  u  mit  znneh- 
nuMulor  V erlangt^ rung.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Nebenstückes  fiihrte 
»u  der  umg\»kohrton  Ordnung  u«  o,  a,  e,  i  u.  s.  f.  Die  Stärke  der  Laute 
«rthm  aber  inuuer  melir  ab.  Gab  die  Zunge  u  ursprunglich  an,  so  ver- 
sehwand dieser  Vocal  später  aus  der  Vocalreihe,  weUhe  die  Verlängerung: 
dos  Au^aUn^hres  erxeugen  kann.  Die  rasche  Wiederholung  des  gleichen 
Tones  errougt  daher  den  Kindniok  eines  Vocales.  Die  Katur  desselben 
kau«  aber  mit  der  Tonhöhe,  die  das  AnsalTn^hr  als  offene  Pfeife  gebon 
witi>li\  oder  mit  dem  Kiuriu<se  der  secundär^n  Impulse  desselben  wechseln. 
§.  ltHX\  Die  phviiiv>logi>vhe  AnrT;i>5nng  der  Spraohlaute  *^  bildet  die 
eiuMü  MoKorx*  Gnnxdlair^  der  vergleichenden  Philologie.  Jeder  Dialekt 
*ot't  eine  ^o"w\<^e  Fin<telUingswei>e  der  Spraehorgane  voraus*  Die  eigen- 
Owuutuhe  U^ulirut^g  vioKr  Vocale  und  Cons<>Danten  erklärt  sich  aus  der 
»ur  l»o\\\^huhoii  i^rx^v^rvlonen  Uebr*uoh>Ärt  der  beweglichen  Theile  der 
Nj^u^ohoriji^w^v  Die  Trnn<fon«atiou  eines  Laute*  einer  gegebenen  Sprache 
M*  d\o  oiMer  \er>ÄAndtew  RtuM  o!^  ihr^  RJiSjlrüche  Erläuwnmg  in  der  go- 
WNvhuieu  >er>^Aiuheu  NUvhArak  der  Ehifteüacgsm-eise  der  Gebilde  de^ 
Muwsl»  %sWr  dev*  NA^vittv  Kres.    F-s  er^ubl  sich  dAher  voa  selbst,  weshalb  ein 
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Mensch^  der  eine  fremde  Sprache  spricht,  seinen  Matterdialekt  dnrchklingen 
lässt,  und  sich  Nationen,  die  eine  mit  einer  vielseitigen  Einstellungsmecha- 
nik versehene  Muttersprache  reden,  in  mehreren  Sprachen  am  geläufigsten 
und  reinsten  ausdrücken. 

§;  1901.  Der  Mensch  verdankt  seine  Sprache  keiner  eigenthümlichen 
Organisation  der  Stimm  werk  zeuge,  sondern  der  höheren  Nerventhätigkeit, 
welche  die  einzelnen  Theile  rascher,  vielseitiger  und  zweckmässiger  be- 
nutzen nnd  sie  als  den  Ausdruck  geistiger  Arbeiten  verwerthen  kann.  Die 
Rede  bildet  deshalb  den  Spiegel  der  bewussten  oder  unbewussten  Geistes- 
berechnnng,  welche  die  Art  der  Aussprache,  die  Schnelligkeit  des  Wechsels 
und  die  Betonung  der  Laute  bestimmt  und  eine  eigene  Melodie  der  Ruhe 
oder  des  Affectes  auf  diese  Art  herstellt  Ganze  Völker,  wie  einzelne  In- 
dividuen verrathen  hierbei  die  Schnelligkeit  der  geistigen  Auffassung  nnd 
die  Schärfe  der  Unterscheidung,  zu  denen  die  Anlagen,  Erziehung  und  Ge- 
wohnheit gefuhrt  haben.  Die  optische  und  akustische  Mimik,  die  das  leben- 
dige Wort  vor  dem  geschriebenen  auszeichnet,  verleihen  ihm  auch  die  hin- 
reissende Kraft,  die  es  selbst  bei  geringerem  Inhalte  gewinnen  kann. 

§.  1902.  Ausgezeichnete  Geduld  brachte  es  dahin,  Sprachmas chi-  sprachm«- 
nen,  die  alle  Anerkennung  verdienen,  herzustellen-  Hierher  gehören  die  *<^**'"*" 
älteren  Versache  von  Kempelen  und  Kratzenstein,  nnd  vorzüglich 
der  unserer  Zeit  angehörende  Automat  von  Faber.  Diese  Fignr,  deren 
Laute  durch  eine  Claviator  angegeben  werden,  redet  rasch  nnd  deutlich  in 
den  verschiedensten  lebenden  Sprachen  und  hat  ein  Register  von  12  Ge- 
sangtonen. Die  mannigfachen  Tonhöhen  werden  durch  den  Breitenwechsel 
der  Stimmspalte  und  nicht  durch  die  Variation  der  Spannnng  der  Kaut- 
schnckzungen  hervorgebracht 

§.  1908.  Die  Bauchredner  sprechen  häufig  in  Einathmungstönen  Baachr^icn 
(§.  1889).  Die  hierbei  erzengten  schwachen  und  hohen  Töne  klingen  leicht 
wie  Tonbildungen,  die  aus  der  Ferne  kommen.  Werden  Ausathmungstöne 
gebraucht,  so  vertheilt  der  Redner  häufig  eine  länger  anhaltende  Exspira- 
tion auf  eine  Reihe  von  Worten  und  ändert  den  Klang  in  eigenthümli- 
cher  Weise,  um  rücksichtlich  der  Entfernung  zu  täuschen.  Das  Bedecken 
des  Gesichtes  dient  nur,  die  störenden  Miwkelbewegungen  des  Antlitzes 
dem  Anblicke  zu  entziehen. 

§.  1904.  Das  Stottern*»)  geht  aus  einer  zweckwidrigen  Gebrauchs-  stottwn. 
art  der  Sprachwerkzeuge  hervor.  Krampfliafte  Stösse  und  unpassende  Ein- 
stellungsweisen bilden  den  sichtlichen  Erfolg  des  Widerstreites  des  Willens 
und  der  Leistungen.  Manche  Laute  versagen  eine  Zeit  lang  gänzlich.  An- 
dere werden  zu  oft  wiederholt,  bis  endlich  das  beabsichtigte  Wort  mit 
einem  ezplosionsmässigen  Stosse  hervorkommt  Die  Ursache  des  Fehlers 
liegt  fast  immer  in  den  centralen  Nervengebilden,  welche  die  Stimmwerk- 
zeuge beherrschen.  Verlegenheit  des  Geistes,  Schreck,  Furcht,  Nachah- 
mung nnd  selbst  blosse  Affeetation  können  zu  Stottern  ftihren  nnd  ein  grös- 
seres Selbstvertrauen  dasselbe  beseitigen.  Ein  kräftiger  Wille ,  eine  pas- 
sende Erziehung  oder  eine  erhöhete  Geistesenergie,  die  sich  oft  im  Laufe 
der  Jahre  von  selbst  findet,  beseitigen  häufig  genug  das  Stottern.  Vorrich- 
tungen,   durch  welche  die  Zunge  in  bestimmten  Stellungen  eingezwängt 
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wird   oder  die   Dnrchschneidung   des    Kinn  -  Zungenmaskels   {Gemoglosstis) 
gehören  nicht  zu  den  rationell  begründeten  Heilmitteln. 

Tnnb-  §.    1905.     Die  Sprachwerkzeuge  der  Taubstummen   haben  keinen 

■tiimmheit  pgjjigp^  ^qj,  ^q  Sprachlosigkeit  genügend  erklärte.  Die  Ursache  der  Stumm- 
heit liegt  vielmehr  in  dem  Mangel  der  Gehorauffassung.  Die  Unmöglich- 
keit, die  einzelnen  Laute  zu  vernehmen  und  die  passende  Einstellung  d«»r 
Sprachorgane  durch  den  Vergleich  mit  den  erzeugten  Lautbildungen  zu  er- 
lernen, liefert  die  Hauptursache,  weshalb  der  Sprachmangel  die  Gehorlo?i,ir- 
keit  begleitet.  Erwachsene,  die  vollkommen  taub  geworden ,  verlernen  oft 
ihre  Sprache  im  Laufe  der  Jahre,  so  dass  sie  zuletzt  taubstumm  werden 
oder  nur  noch  einzelne  Worte  reden  können. 


Sinnesthätigkeiten. 


vorbcrei-  §.  1906.    Jedes  Sinneswerkzeug  besteht  aus  zwei  Hauptstucken.    Der 

empfindende  vorbereitende  Apparat  nimmt  die  der  Natur  des  Sinnesorganes  ent^^prechen- 

Apparate.  j^^  Errcgungcu  auf,  verarbeitet  sie  in  zweckmässiger  Weise  und  fiberlie- 
fert sie  dann  den  Nerven  gebil den,  die  ihre  eigene  hierdurch  bedingte  Ver- 
änderung auf  das  centrale  Nervensystem  übertragen  und  den  ersten  An- 
stoss  zur  Empfindung  geben.  Das  Auge  besitzt  auf  diese  Art  eine  Reihe 
von  Brechungskörpern;  das  Ohr  eine  Kette  fetter  und  flüssiger  Theile, 
welche  die  Schallwellen  zuleiten;  die  Nase  eine  Empfangslläche  der 
Schleimhaut;  die  Zunge  einen  Ueberzug,  der  die  schmeckbaren  Stoffe  auf- 
nimmt, die  Haut  endlich  Gewebeelemente,  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Druckes  oder  der  Temperatur  verändert  werden.  Die  mit  dem  Sehnerven 
verbundene  Netzhaut  des  Auges,  der  Gehörnerv,  der  Geruchsnerv,  der  Ge- 
schmacksnerv und  die  empfindenden  Hautnerven  erzeugen  die  den  einzel- 
nen Eindrücken  und  ihren  eigenen  Central  werk  zeugen  entsprechenden 
Rückwirkungen,  welche  die  eigenthümlichen  Empfindungen  möglich  machen. 

subjective  §•  1907.    Ein  jeder  Sinneseindruck  kann   von  verschiedenartigen  Ur- 

T»wi*tigk!.i*  ^^^^^'^  herrühren.  Wir  nennen  ihn  objectiv,  wenn  die  erste  Erregungp- 
*<^"-  bedingung  ausserhalb  des  empfindenden  Organismus  liegt.  Diese  Art  vou 
Thätigkeiten  belehrt  uns  über  die  äusseren  Verhältnisse.  Ein  und  dieselbe 
Veränderung  kann  dabei  von  einer  Reihe  von  Menschen  oder  Thiercu  gleich- 
zeitig aufgefasst  werden.  Alle  nervösen  Gebilde,  welche  Sinneseindrücke 
vermitteln,  erregen  aber  auch  eigenthümliche  Empfindungen,  wenn  sie  un- 
mittelbar und  nicht  erst  durch  den  Zwischenweg  der  vorbereitenden  Appa- 
rate angesprochen  werden.  Druck,  Wärme,  elektrische  Ströme,  chemische 
Reize  führen  zu  subjectiven  Gesichts-Erscheinungen,  wenn  sie  die  Netz- 
haut, den  Sehnerven  oder  die  entsprechenden  Centraltheile  des  Gehirns 
treffen.  Der  Hörnerv  liefert  Gehörempfindungen,  die  keiner  äusseren  Schall- 
erregung entsprechen,  wenn  er  mechanisch  angesprochen  wird.  Aehnliche 
subjective  Thätigkeiten  kehren  auch  in  den  übrigen  Sinnen  wieder. 
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{•  1908.  Kein  Sinnesorgan  beachtet  die  vor  seinen  nervösen  Gebilden  otj«ctty- 
liegenden  Theile  unter  regelrechten  Verhältnisseti.    Das  Auge  sieht  dann  Ihf^^r^^ 
nicht  seine  eigenen  Brechungskörper,  fremdartige,  halbdnrchsichtige  oder  •cheinnn- 
wenig  beschattende  Massen,  die  in  ihnen  schweben,  Blutgefässe ,  die  sie  in 
mannigfachen    Richtungen    durchziehen.      Es    kommt   aber    unter    künst- 
lichen oder    krankhaften  Bedingungen    vor,   dass    die   Netzhaut    einzelne 
dieser   Körper   zur  Anschauung  bringt.     Der  Name  der  objectiv-sub- 
jectiven  Sinneserscheinungen,  den  man  dieser  Art  von  Phänomenen 
giebt,  erklärt,  sich  daher  ohne  Weiteres. 

§.  1909.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  schmerzempfindenden  Ner-  sensacUe 
venfasem  die  Tasteindrücke  vermitteln.  Die  Thätigkeit  der  eigenthtimlichen  "??JJjS.''*' 
Sinne6wirkang  und  die  der  Schmerzenserregnng  oder  die  sensuelle  und  die 
sensible  Function  sind  hier  den  gleichen  Massen  übertragen  worden.  Nur 
die  Quantität  des  Eingriffes  bestimmt  den  Erfolg.  Die  übrigen  Sinneswerk- 
zeuge  besitzen  mindestens  zwei  Gattungen  von  Nerven.  Die  sensuellen, 
wie  der  Sehnerv  {Nervus  opUcua)^  der  Gehörnerv  (Nervus  acuaticus')^  der 
Riechnerv  (Nervus  olfactorius)  und  der  Geschroacksnerv  (Nervus  glossopha- 
rxpigeus)^  verinitteln  die  eigenthümlichen  Eindrücke  des  Sehens,  des  Hö- 
rens, des  Riechdos  und  des  Schmeckens.  Eine  Reihe  anderer,  meist  von 
dem  dreigetheilten  'Nerven  (Nervus  trigeminus)  stammender  Zweige  versieht 
die  Empfindlichkeit  jener  einzelnen  Sinnesorgane.  Besondere  Tastnerven 
und  vielleicht  auch  Ernährungsnerven  sind  daher  jenen  Sinnesapparaten 
accessorisch  eingepflanzt. 

§.  IDIO.  Die  Erkenntniss  der  Aussen  weit  beruht  auf  der  eigenthüm- weMn  der 
liehen  Ucbersetzung  der  Centralgebilde  unserer  Sinnes  Werkzeuge.  Entklei-  ^füUi^^" 
den  wir  unsere  Vorstellungen  und  Auffassungen  der  Färbung,  welche  ihnen 
die  Organisation  unseres  Nervensystemes  aufdrückt,  so  haben  wir  blosse 
Bewegungen  der  Aethermolecüle  statt  eines  leuchtenden  Weltalls,  bestimmte 
rhythmisch  wiederholte  Ortsveränderungen  der  kleinsten  Theilchen  jener  das 
Ganze  durchdringenden  Flüssigkeit  statt  der  fesselnden  Farbenpracht,  und 
periodische  Schwingungen  der  wägbaren  Stoffe  statt  der  hinreissenden  Ton- 
empfindungen. Wir  können  nicht  bestimmen ,  wie  sich  die  Auffassung  der 
äusseren  Eindrücke  gestalten  würde,  wenn  uns  ein  neues  Sinnesorgan  ver- 
liehen wäre.  Der  Kreis  der  uns  möglichen  Empfindungen  umfasst  nicht 
alle  möglichen  Variationen  der  äusseren  Veränderungen.  Wir  können  da- 
her mit  Sicherheit  behaupten,  dass  wir  die  Natur  nur  bruchstücksweise 
w'ahrnehmen.  Das  Wenige  aber,  das  unseren  Organen  zugänglich  bleibt, 
gelangt  auch  nur  zu  unserem  Bewusstsein,  wie  es  der  subjective  Spiegel 
unserer  Nervenorganisation  wiedergiebt 

§.1911.  Sehen.  —  Das  Auge  bildet  eine  kugelähnliche  Masse,  die  Aare, 
mit  dem  Sehnerven  zusammenhängt  (Fig.  423).  Beide  ruhen  in  dem  Fette 
der  Augenhöhle  grösstentheils  eingebettet.  Die  zwei  Sehnerven  vereini- 
gen sich  zu  einem  Mittelgebilde ,  dem  Ckiasma  opttcum,  nachdem  sie  in  die 
Schädelhöhle  getreten,  und  setzen  sich  dann  nach  dem  Gehirn  fort,  um  zn 
den  Seh-  und  den  Vierhügeln  zu  gelangen  (Fig.  423  a.  f.  S.). 
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Augen-  §.  1912.  Der  vordere,  freie  Theil  de»  Augapfel»  enthalt  die  Hornhaut, 

muskeiii.   Cornea^  A  Fig.  423,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  der  äusseren  sichtbaren 


A 


Flg.  423. 


Gegenstände  wie  durch  das  Objectiv  ebes Fernrohres  eindringen.  Zweierlei 
Einrichtungen  können  unseren  optischen  Empfindungsapparat  nach  ver- 
schiedenen Seiten  wenden,  die  Bewegungen  des  Kopfes  und  die  Thätigkeit 
der  Augenmuskeln.  Die  Augenhöhle  enthält  sieben  Muskeln,  von  de- 
nen nur  einer,  der  Heber  (^Levator  palpebrae  superioris)^  ftir  das  obere  Augen - 
lied  bestimmt  ist,  während  die  übrigen  dem  Augapfel  selbst  dienen.  Diese 
zerfallen  in  vier  gerade  {Rectua  supertor  ^  «,  Fig.  423,  Rectus  inUmtu^  i, 
Rectus  extemus^  n,  und  Rectus  inferior) .  und  zwei  schiefe  (Obtiquus  wperior^ 
0,  Fig.  423,  und  ObUquus  inferior^  m).  Der  Aufheber  des  oberen  Augenlie- 
des {^Levaior  palpebrae  mperioris^  jf,  Fig.  424),  der  das  Fett  der  Augen- 
höhle (tf)  und  den  Augapfel  (c)  gleich  einer  Rolle  benutzt,  liihrt  das  obere 
Augenlied  (ab)  in  die  Höhe,  während  der  ausserhalb  der  Augenhöhle 
liegende  Kreisniuskel  des  Auges  (jOrbiculari$  palpebrarw?i^  b,  c,  Fig.  9  S.  43) 
die  Augenliedspalte  schliessen  kann. 

§.  1913.  Betrachtet  man  die  einzelnen  Augenmuskeln,  die  dem  Ang- 
apfel dienen,  so  rollt  der  obere  gerade  Augenmuskel  («,  Fig.  428)  den 
Augapfel  nach  oben  und  etwas  nach  innen,  der  untere  nach  unten,  der  in- 
nere (f,  Fig.  423)  nach  innen  und  der  äussere  («,  Fig.  423,  u.  «,  Fig.  424) 
nach  aussen.  Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  suchen  den  Aug- 
apfel radförmig  zu  drehen ,  wie   es  Fig.  425   andeutet     Ist   a  der  Ansalz 
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d«9  oberen   und  b  der  des  unteren  schiefen  Augenmuskels,  so  wälsst  jeder 

Fig.  424. 


Fig.  425. 


von  ihnen  den  Augapfel  in  der  Rich- 
tung der  beigezeichneten  Pfeile,  und 
zwar  a  nach  der  Bahn  ee  und  b  nach 
der  //. 

§.  1914.  Die  Drehungsachse  des  Prehmies- 
oberen  und  des  unteren  geraden  Augen-  •*^****"' 
mudkels  verläuft  in  der  Richtung  CZ>, 
\  Fig.  423,  während  die  des  inneren  und 
^  äusseren  auf  der  Sehachse  A  ungefähr 
senkrecht  steht.  Die  Bewegungsachse 
der  schiefen  Augenmuskeln  geht  von 
vorn  nach  hinten,  Fig.  423.  Die  letz- 
teren suchen  den  Augapfel  nach  vorn, 
die  geraden  Augenmuskeln  dagegen  nach 
Wir  werden  in  der  Nervenlehre  sehen,  dass  man 
diese  Ortsveränderung  des  Augapfels  durch  die  Dnrchschneidung  oder  die 
Reizung  des  Ha^stheiles  des  sympathischen  Nerven  künstlich  erzeugen 
kann.  Die  Wirkung!« weise  der  einzelnen  Muskeln,  die  sich  am  Leichname 
ohne  Schwierigkeit  nachweisen  lässt,  gestattet  noch  keinen  sicheren  Röck- 
schluss  auf  den  lebenden  Organismus ,  weil  hier  mehrere  Muskeln  gleich- 
zeitig und  mit  verschiedenen  Kraftgrössen  arbeiten  können.  Combinirt  sich 
z.  B.  eine  gewisse  Contractionsenergie  des  oberen,  geraden  Augenmuskels 
mit  einer  gleich  grossen  des  geraden  inneren,  so  wird  die  Drehung . einer 
Mittelrichtung  folgen,  welche  sich  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte 
leicht  bestimmen  lässt.  Da  aber  diese  beiden  Muskeln  den  Augapfel  zu 
gleicher  Zeit  nach  hinten  zu  ziehen  suchen,  so  kann  der  obere,  schiefe 
Muskel  diesem  Streben  entgegen  arbeiten,  damit  eine  blosse  Rollung  ohne 
Valentin 's  Gnindriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  38 
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Ort«bi»\veg!ing  zu  Stande  komme.  Ej«  Ut  endlich  noch  möglich,  da?»  an- 
dere Allgenmuskeln  gleichzeitig  contruhirt  sind  und  nur  da»  üebergewicht 
der  Zii^ammenziehung  einzelner  Verkiirzungpgebilde  den  Erfolg  entschei- 
det. Man  pieht  hieraus,  das»  »ich  im  Allgemeinen  nicht  angeben  lä5»!«t,  wel- 
che einzelnen  Muskelmaffsen  för  eine  bestimmte  Bewegungsrichtung  in  An- 
spruch genommen  werden.  A.  Fick  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Wir- 
kungen der  Augenmuskeln  nach  den  Coordinatengleichungen  der  Mechanik 
zu  bestimmen.  Da  eine  unendlich  grosse  Zahl  von  Combmationen  der 
Thatigkeiten  und  der  Energieen  der  Augenmuskeln  dtnkbar  bleibt,  ^^  be- 
schrankte er  die  Aufgabe  für  den  Fall ,  dass  die  Gesammtanstrengrung  dt-r 
Muskeln  für  jeden  Fall  ein  Minimum  sei.  Er  setzte  überdiess  die  Unver- 
rückbnrkeit  des  Drehpunktes  ohne  die  Mitwirkung  der  Augenmuskeln  vor- 
aus. Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  e«  sich  in  allen  Fällen  nur 
um  unendlich  kleine  Verrückungen  handelt,  weil  die  Bewegungen  zu  an- 
deren Angriffswinkeln  fiihren  können  (§.  1813). 
orohpnnkt  §.  1915.     Dreht  sich    eine  Kugel   ohne  Ortsverändenmg,    so  liegt  ihr 

**»pfeiif  unbeweglicher  Drehpunkt  im  Mittelpunkte.  Besässe  der  Augapfel  eine 
vollkommen  sphärische  Gestalt  und  entspräche  die  Augenachse  dem  Durch- 
messer desselben,  so  würde  der  Drehpunkt  UV«  bis  12 Yj  Mm.  hinter  der 
Mitte  der  Hornhaut  liegen,  da  die  Länge  der  Angenachse  23  bi»  25  Mm. 
zu  betragen  pflegt.  Die  Hervorragung  der  Hornhaut  macht  es  schon  un- 
möglich, den  Bulbus  als  eine  Kugel  anzusehen.  Weder  die  Cornea  noch 
die  Sclerotica  besitzen  sphärische  Oberflächen.  Man  kann  daher  nicht  die 
Lage  des  Drehpunktes  des  Augapfels  theoretisch  im  Voraus  bestimmen. 
Volkmann  erhielt  durchschnittlich  12,3  Mm.  und  Burow  12,2  Mm.  Ich 
fand  für  mein  Auge  12,4  Mm.  fiir  die  wagrechte  und  11,5  fiir  die  senk- 
rechte Drehung.  Die  Versuchsmethoden,  nach  denen  diese  Zahlen  ermit- 
telt worden,  schliessen  verhältnissmässig  grosse  Beobachtungsfehler  ein. 
Man  darf  daher  nur  behaupten,  dass  der  Drehpunkt  der  Mitte  der  Augen- 
achse ziemlich  nahe  liegt,  nicht  aber  mit  ihr  wahrhaft  zusammenfällt. 
steiiuM  ^'  1916.     Die  beiden  Augäpfel  der  Erwachsenen  bewegen  sich  in  der 

der  Aujfni.  Regel  uach  gewissen,  den  optischen  Zwecken  entsprechenden  JSormen.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  wir  diejenigen  Punkte,  welche  in  der  geradlinig- 
ten  Verlängerung  der  Sehachse  liegen  und  sich  innerhalb  der  Grenzen  der 
Sehweite  befinden,  am  deutlichsten  erkennen.  Brauchen  wir  beide  Augen 
zur  gleichzeitigen  Auffassung  eines  äusseren  Punktes,  so  richten  wir  es  so 
ein ,  dass  sich  die  Verlängerungen  der  beiden  Sehachsen  in  dem  fixirten 
Punkte  unter  den  oben  angeführten  Entfernungen  schneiden.  Diese  Grund- 
bedingung erklärt  die  gewöhnlichen  Augenstellungen. 

^TndTur-  ^'  ^'*^^''   ^*®  Schemenzeichnung  Fig.  426    kann   uns   die   einfachsten 

muni«.  der  Fälle  näher  erläutern,  c  und  e  bezeichnen  die  Mittelpunkte  oder  die 
wc^fuuKeu.  i^rehpunkte  der  Kugeln ,  unter  denen  wir  uns  der  Einfachheit  wegen  die 
Gesichtswerkzeuge  vorstellen.  F  F  ist  vorn,  J^  aussen,  J7^  hinten,  // 
innen.  Denken  wir  uns,  die  beiden  Sehachsen  fg  und  h  i  convergirten  ur- 
sprünglich so  wenig,  dass  wir  sie  als  parallel  betrachten  können  und  wir 
bemühten  uns,  den  Punkt  o,  der  in  gleicher  Ebene  mit  den  Drehpunkten  e 
und  0  und  in  der  horizontalen  Mittellinie  a  b  liegt,  genauer  aufzufassen, 
so  wird  die  Sehachse  fg  nach  kl  und  hi  nach  mn  gedreht  Beide  Augäpfel 
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roUen  daher  nach  innen   oder   jregen   die  >[itte11inien  aA,  um  den  nöthigen 

Convergenz-  oder  änp- 
seren  Richtungswinkel 
cae  herzuRtellen. 

Nehmen  wir  dagegen  an, 
der  zu  fixirende  Punkt  liege 
ausserhalb  der  Mittellinie  a6^ 
z.  B.  in  0,  oder  dem  rechten 
Auge  näher,  so  muss  die 
rechte  Sehachse  fii  nach  aus- 
sen, nach  ra^  und  die  linke 
nach  innen,  nach  pq^  gehen, 
damit  der  Scheitel  des  Win- 
kels der  Verlängerungen  der 
beiden  Sehachsen  co  und  eo 
in  0  fällt.  Beide  Augen  rol- 
len daher  scheinbar  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen 
oder  disharmonisch ,  wenn 
man  die  Mittellinie  ab  zum 
Ausgangspunkt  nimmt. 

Liegt  der  Punkt  a  höher 
oder  tiefer,  als  die  wagerechte 
Mittelebene ,  deren  Fläche 
Fig.  426  darstellt,  so  müssen 
die  Sehachsen  beider  Augen 
gleichzeitig  nach  oben  oder  nach  unten  gehen.  Der  Doppelfall,  den  wir 
eben  (ttr  die  seitlichen  Bewegungen  erläutert  haben,  ist  hier,  wie  sich  von 
selbst  ergiebt,  nicht  möglich. 

§.  1918.  Die  bis  jetzt  betrachteten  Conibinationsthätigkeiten  der  Au- 
genmuskeln entsprechen  der  Convergenz  der  Sehachsen  nach  vorn  oder  der 
filr  die  gleichzeitige  Autifhssung  der  Bilder  beider  Augen  günstigsten  Ne- 
benbedingung (§.  1916).  Der  Parallelismus  der  Sehachsen///  und  Ät  (Fig. 
426)  und  die  Divergenz  derselben  dt  und  xu  kommen  bei  dem  gewöhnli- 
chen gesunden  Sehen  nicht  vor.  Was  man  parall  ele  A  ugenstellun  g 
zn  nennen  pflegt,  beruht  nur  auf  einer  ausserordentlichen  Kleinheit  des 
Richtungswinkels  cae.  Die  Divergenz  der  Sehachsen  kann  von  ein- 
zelnen Menschen  hergestellt  werden.  Sie  gelingt  am  leichtesten,  wenn  man 
den  einen  Augapfel  Rxirt  und  den  anderen  nach  aussen  zu  drehen  sucht. 
Der  grösste  Divergenzwinkel ,  den  man  auf  diese  Weise  erhalten  kann,  be- 
trägt, nach  H.  Meyer,  lO«  bis  ll». 

§.  1919.  Beide  Augen  bewegen  sich  in  entsprechender  Weise  unter  schMen, 
gesunden  Verhältnissen  und  zwar  entweder  gleichartig,  wie  bei  dem  Blicke 
nach  aussen  (o,  Fig.  426),  oder  in  übereinstimmenden  Drehungen  nach  in- 
nen, wie  bei  der  Betrachtung  eines  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen- 
den Punktes  (a,  Fig. 426).  Das  Schielen  besteht  darin,  dass  diese  Ueber- 
einstimmung  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Das  eine  Auge  steht  still  oder 
ruht  wenigstens  relativ  bei  dem  fixen   Schielen  {Luseitas).    Es  ist  um 
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eine  -eui-?o  \ViiikelgrJ>>?e    oder    den  Schiel  Winkel   bei  dem  bewegli- 
chen Schielen  {Strahismiis)  vorschoben. 

§.   l'.»->().     Während    die    ge?nnden   Sehuchf»eu   parallel   oder  in /^. und 
Pj       427.  ^  *'  ^»?-  ^'^'^^  ^®*  ^^"^  Blicke 

in  die  unendliche  Ferne  ste- 
hen würden ,  füllt  z.  B.  d'w 
des  linken  nach  innen  schie- 
lenden Auges  in  pq^  so  da?? 
der  Schielwinkel  /cp  gleicht. 
Die  Verlängerungen  der 
Sehachsen  po  und  äo  schnei- 
den »ich  daher  schon  in  dem 
ruhenden  Zustande  der  Au- 
gennuiskeln  im  Punkte  o. 
Ein  solcher  Vereinigung*- 
punkt  wurde  in  gesunden 
Augen  unendlich  weit  ent- 
fernt liegen  (§.  1918).  Soll 
der  Schielende  den  in  der 
Sehweite  befindlichen  Punkt 
a  mit  beiden  Augen  zugleich 
auffassen,  so  braucht  er  sein 
linkes     krankes    Ange     gar 

lfi^^3^HH^BS89IHS8H  "^^^^  "^^^  bewegen.    Die  Seh- 

iHQHH^W^fBHnHAH  achse  hi  des  gesunden  Ang- 

^^B^^m^S^gK^^|l  apfels  dagegen    muss    einen 

_   _Jg2J|^^^^^gy|2|Q|  Bogen  ht  beschreiben,  des- 

sen WinkelgrÖBse  het  dem 
Schielwinkel  fep  gleicht. 
Der  nähere  Gegenstand  .r 
fodert  den  kleineren  Dre- 
hungswinkel pcy  fiir  das  schielende  und  den  grösseren  hez  fiir  das  gesunde 
Auge,  vorausgesetzt,  dass  mah  von  dem  ruhenden  Zustande  ausgeht.  Man 
sieht  iiberliaupt,  dass  der  Schielwinkel  eine  beständige  positive  oder  nega- 
tive Grösse  bildet,  die  sich  für  alle  Augenstellungen  geltend  macht. 

§.  1921.  Das  Schielen  nach  innen  kommt  verhältnis^mässig  am  häu- 
figsten vor,  sei  es,  dass  die  Stellung  nur  des  einen  oder  beider  Augen 
constant  oder  vorübergehend  von  der  Norm  abweicht.  Die  Ursache  dieser 
Unregelmässigkeit  kaim  in  zu  grosser  Kürze  oder  krampfliafter  Zusammen- 
ziehung des  inneren  geraden  Augenmuskels  (t,  Fig.  423,  Seite  592)  liegen. 
Die  Lähmung  des  äusseren  Augenmuskels  (n,  Fig.  423)  kann  aber  di^ 
gleiche  Unregelmässigkeit  herbeiliihren ,  weil  sich  dann  der,  keiner  Hem- 
mung unterworfene  innere  gerade  Augenmuskel  übermässig  zusanomenzieht. 
Man  findet  daher  bisweilen  in  Hemiplegischen,  dass  das  Auge  der  gelähm- 
ten Seite  nach  innen  schielt.  Hat  man  den  äusseren  Augenmuskel  in  einem 
Saugethiere  durchschnitten ,  so  wendet  sich  das  Auge  erst  später  oder  gar 
nicht ^nach  der  Innenseite  der  Augenhöhle. 

Das  divergirende   Schielen    findet  sich  am  häufigsten, 


§.  1922, 
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lEv^enn  da«^  eine  der  beiden  Augen  gelähmt  oder  bedeutend  geschwäclit  wor- 
<len.  Unterliegt  später  das  andere  Auge  der  gleichen  Abnormität,  so  pflegt 
seine  Sehachse  weniger  nach  aussen  abzuweichen.  Man  hat  daher  diese 
Art  von  Schielen,  wenn  eines  oder  beide  Augen  nach  und  nach  amblyo- 
pi^ch   geworden. 

§.  1923.  Der  Fall,  dass  das  eine  Auge  nach  oben  oder  nach  unten 
verruckt  wird,  kommt  in  der  Regel  nur  nach  Verletzungen  einzelner  Hirn- 
theile,  wie  z.  B.  der  Vierhügel,  oder  in  Folge  von  Geschwülsten,  Exostosen 
and  anderen  organischen  Entartungen  vor.  Man  findet  ihn  daher  nur  sel- 
ten im  menschlichen  Körper. 

§.  1924.  Manche  Forscher  haben  auch  ein  sogenanntes  Radschie- 
1  e  n  angenommen.  Die  kranklial'te  Thätigkeit  eines  oder  beider  schiefen 
Muskeln  sollten  den  entsprechenden  Augapfel  im  Verhältniss  zum  anderen 
radartig  verschieben  (§.  1913).  Es  lässt  sicli  vorläufig  nicht  bestimmen,  ob 
eine  solche  Abweichung  krankhafter  Weise  im  Menschen  vorkommt  oder 
nicht.  Die  diagnostischen  Merkmale ,  welche  man  in  dieser  Beziehung  an- 
gegeben hat,  wie  z.  B.  Doppelsehen  mit  schiefer  Stellung  eines  der  beiden 
Hilder,  reichen  nicht  hin,  auf  jenes  Leiden  mit  Sicherheit  zurückzu- 
sehliessen. 

§.  1925.  Wie  Gemüthsbewegungen  einzelne  Pei"sonen  zum  Stottern 
führen  (§.  1904),  so  findet  nmn,  dass  bisweilen  nervöse  Menschen,  die  in 
Verlegenheit  gerathen,  plötzlich  zu  schielen  anfangen.  Die  bleibenden  For- 
men des  Schielens  rühren  von  anhaltenden  Muskel  Verkürzungen  oder  an- 
deren organischen  Fehlem  her.  Hat  man  z.  B.  den  äu^seren,  geraden  Au- 
genmuskel durchschnitten ,  so  springt  das  Auge  nicht  sogleich  nach  innen 
über.    Jede  regelwidrige  Stellung  kann  sogar  in  der  Folge  ausbleiben. 

§.  1926.  Eine  kurze  Darstellung  der  wesentlichen  Ei-scheinungen  der 
Zurückwerfung  und  der  Brechung  des  Lichtes  wird  uns  am  besten  vorbe- 
reiten, die  optischen  Phänomene  des  Auges  kennen  zu  lernen.  Wir  haben 
schon  §.  1496  gesehen,  dass  man  die  hier  in  Betracht  kommenden  Gesetze 
unabhängig  von   aller  Theorie  des  Lichtes  geometrisch  darstellen  kann. 

Fig.  428.  §•  1927.    Gesetzt,    VW^  Fig.  428,.sei  spiejreiunff 

eine  ebene,  vollkommen  spiegelnde  Fläche 
und  AB  ein  Gegenstand,  der  die  Strahlen 
Ak^  Af,  Am  aussendet,  so  wird  Ak  in  sei- 
ner eigenen  Richtung  kA  zurückgewor- 
fen, wenn  Ak  auf  F^T  senkrecht  steht  (§. 
239).  Ist  /g  der  reflectirte  Strahl  von  Af 
und  nm  der  von  Am^  so  hat  die  Spiegelung 
dieselbe  Wirkung,  als  ob  die  Strahlen  von 
einem  Punkte  a  divergirten ,  der  eben  so 
weit  jenseits  V  W  liegt,  als  A  diesseits.  Da 
das  Gleiche  fiir  h  und  5,  sowie  für  alle  da- 
zwischen liegenden  Punkte  gilt,  so  wird  das 
Spiegelbild  ah  ebensoweit  hinter  dem  Spie- 
gel V  W  liegen ,  als  der  Gregenstand  A  B 
vor  demselben.  Jenes  ist  daher  dem  Ob- 
jecte  symmetrisch  gleich.    Die  Lichtintensi- 
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tat  desselben  wächst  im  Allgemeinen  mit  dem  Sinns  des  Winke's,  nnter 
welchem  seine  htrahlen  die  spiegelnde  Fläche  berühren.  Ist  diese  unvoll- 
kommen, d.  h  von  Punkt  zu  Punkt  uneben,  so  werden  die  benachbarten 
Strahlen  unter  nngleichen  Winkeln  zunickgeworfen.  Man  erhält  dann 
zerstreutes  oder  diffuses,  statt  regt4mässig  reflectirten  Lichtes. 
Hui.hp!cgci.  §.  11)28.    Nehmen  wir  an,  AB^  Fig.  429,  sei  ein  concaver  spharbcher 

pj.^    429  Spiegel,  auf  den  Strahlen. 

die  von  a  divergiren,  ge- 
langen köooen,    so  neiini 
Ulan  den  Strahl  ad^  wel- 
cher der  Achse  der   lie- 
flexionsfläche      entspricht, 
denAchsen  strahl.  Der 
Winkel  had  ist  der  halbe 
Ausflusswinkel,  wenn 
h  a  einem  der   äussersten  Strahlen   des  Lichtkegels   entspricht.     Lst  A  B  als 
der  Durchschnitt   des    sphärischen  Spiegels  das  Stück   eines  Kreises  und  m 
der  Mittelpunkt   desselben,  so   bildet   der  Halbmesser  mh  das  Ein  falls - 
loth  (§.  237),   weil   er   auf  der  durch  6  gelegten  Tangente  senkrecht  st^hU 
Der  Winkel  t  entspricht  daher  dem  Einfallswinkel   für   den  Strahl  a^ 
und  der  gleich  grosse  Winkel  t'  dem  Reflexionswinkel,  so  dass  der  zu- 
rückgeworfene htrahl  bc  mit  dem  in  die  Richtunir  des  Radius  dm  fallenden 
und   in    sich   selbst   reflectirten  Achsenstrahl   ad  in   c  zusammentrifTL    Gilt 
das  Gleiche  für  alle  übrigen  Strahlen  ,   die  von  a  ausgehen,  so  biltlet  c  den 
gemeinschaftlichen  Brennpunkt  oder  Focus,  und   cd  die  Bild  weite, 
Brennweite,  Verein  i  g  u  n  g s  w  e i  t e  oder  Focaldistanr. 

§.  11)29.  Sollen  alle  Strahlen  in  c  zusammentreffen,  so  dürfen  sie  von 
«  nur  unter  ein^m  sehr  kleinen  Winkel  ausgehen.  Man  nennt  sie  dann  cen- 
trale Strahlen.  Nicht  centrale  haben  ungleiche  Brennpunkte,  so  dass 
kein  voUk^unmenes  Spiegelbild  zu  Stande  kommt.  Dieser  Felder  hebst  die 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  oder  die  sphärische 
Aberration. 

§.  1*J30.  Da  der  Winkel  b  ac  um  so  mehr  abnimmt,  je  weiter  sich  a 
von  AB  entfernt,  so  werden  Leuchtpunkte,  die  beträchtlich  abstehen,  ihre 
Strahlen  unter  so  kleinen  AusHusswinkeln  zusenden,  dass  man  sie  als 
Ivi^ralUl  betrachten  kann.  Man  sagt  daher,  das5  jeder  unendlich  weite  Ge- 
genstand parallele  Lichtstrahlen  liefert.  Fallen  diese  auf  einen  sphä- 
Fi^.  4S0  Tischen    Hohlspiegel    fnw',    wie   es   Fig.   430    zeijrt, 

centnil  auf,  so  sammeln  sie  sich  in  einem  gemein- 
schaftliclien  Brennpunkte  F^  der  vor  dem  Spiegel, 
und  zwar  in  der  Mitte  zwischen  der  Berührung 
des  Ach<en«tr:ihles  und  des  Krümmung«- Mittel- 
punktes liegt.  Er  beisst  der  Haupt  focus  oder  der 
^iderische  Brennpunkt.  Strahlen«  die  von  ihm 
zurückgeworfen. 

land  AB^  Fig.  431,   zwischen  dem 

nunmuugsraittelpunkt  C  des  sphärischen  Hohlspii- 

«•HuMlman  ein  umgekehrtem  Lullbild  ah.  da<jen5eit  des  Krüm- 


J*pl  ArKrhc 
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^u,gx'h,MK  >i»-*rxieu  umgekehrt  parallel  zur 
>'.-"":':::  „  *'  *-*=''•  »^^^"ae»  »ich  der  Gx'genst 
l>I';;,>:V,       ."»^Jt:?**  ''""^*  v^«  Kn-unmung^mittel 
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miingsmittel  punktet 


und   mithin 
Fip.  431. 


entfernter  liegt.  JJedenken  wir,  dass  ein 
von  A  ausgehender  Strahl 
Ae^  welcher  der  Achne  Co 
parallel  iH,  in  eFa  oder 
durch  den  Hanptfocu»  F 
zurückgeworfen  wird,  der 
in  der  Richtung  des  Ra- 
dius Cn  liegende  Strahl 
dagegen  in  sich  selbst  zu- 
rückkehrt, so  ergiebt  sich 
ohne  Weiteres,  wie  wir 
den  Ort  und  die  Grösse 
des  Luftbildes  durch  eine 
graphische  Construction  finden  können.  Wir  verlängern  /..  B.  du^n  durch 
A  gehenden  Halbmesser  Cn  jenseits  C,  ziehen  Ae  parallel  dvr  Achse  Co 
und  verlängern  die  Verbindungslinie  eF  des  Punktes  e  mit  dem  ifaupt- 
focus  F^  bis  sie  die  Verlängerung  des  Halbmessers  Cn  in  a  schneidet.  Der 
Punkt  a  entspricht  dann  dem  Spiegelbilde  von  A  oder  A  hat  seinen  wech- 
selseitigen Brennpunkt  in  o. 

§.  1932.  Da  ab  den  Gegenstand  und  AB  das  SpiegelbilJ  darstellen 
kann,  so  ergiebt  Fig,  431  ohne  Weiteres,  wie  sich  die  Verhältnisse  gestal- 
ten, wenn  der  Gegenstand  a6  jenseit  des  Krümmungsmittelpunktes  C  oder 
jenseits  der  doppelten  Hauptbrennweite  oF  liegt.  Man  erhält  dann  ein 
verkleinertes  und  umgekehrtes  Bild,  das  sich  zwischen  der  einfachen  und 
der  doppelten  Hauptbrennweite  oder  zwischen  dein  Hauptfocus  und  dem 
Kriimroungsmittelpunkt  befindet. 

§.  1933.     Steht  der  Gegenstand  AB^  Fig.  432,  zwischen   dem  llohl- 
Pig.  482.  Spiegel      VW    und     dem 

Hauptfocus  F^  so  ergiebt 
die  §.  1931  dargestellte 
Construction,  dass  ein  auf- 
rechtes vergrÖssertes  hin- 
ter dem  Spiegel  gelegenes 
Bild  ab  gesehen  wird.  Ist 
C  der  Krümmungsmittel- 
punkt und  eF  der  Refle- 
xionsstrahl des  Co  paral- 
lelen Strahles  Ae^  so  schnei- 
den sich  diese  erst  hinter 
dem  Spiegel  im  Punkte  a. 
§.  1934.  Ge8etz^  F^F, 
Fig.  4  3  3^  sei  ein  convexer 
Spiegel ,  dessen  Kiiim- 
mungshalbmesser  CO  dar- 
stellt, und  AB  ein  äusse- 
rer Gegenstand,  so  ergiebt 
die  frühere  Construction, 
dass  man  ein  kleines,  auf- 


Fig.  434. 
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rechtes  und  hinter  dem  Spiegel  liegendes  Bild  erhalten  wird.    Ist  A  n,  Fig. 

434,  der  in  der  Bahn  des 
Radius  liegende  und  da- 
her in  sich  zurückgewor- 
fene Strahl,  während  der 
der  Achse  CO  parallele 
Strahl  Ae  in  eg  oder 
der  Verlängerung  der 
durch  den  Hauptfocus  F 
gehenden  Linie  eF  zu- 
rückläuft, so  ist  es  eben 
so  gut,  als  divergirten  die 
beiden  Reflexionsstrahlen 
eg  n.  nA  von  dem  Funkte 

o,  so  dass  das  Spiegelbild  von  A  m  a  und  von  -B  in  ^  fällt. 

§.    1935.     Nennen  wir    die    Entfernung   des   Leuchtpunktes  von  dem 

Mittelpunkte  des  Spiegels  a,  die  entsprechende  Bildweite  «  und   setzen  den 

Krümmungshalbmesser  r  =  2/?,  so  haben  wir,   wenn  wir  uns  auf  centrale 

1,1  1     ,  , 

Strahlen    und  eine  Annäherunffsformel  beschränken, h  —  =  "TT"»^'"' 

^  aap 

die  Summe  der  reciproken  Werthe  der  Abstände  des  Leuchtpunktes  und  des 

Bildpunktes  gleicht   dem  reciproken  Werthe  des   halben  KrüromunggrAdius. 

Wird    die    Entfernung   des  Leuchtpunktes   a   unendlich  gross, 

—  für  den  Haiiotfocus  (%.  1930^.     Wird   D  unendlich,   d 


a  =  —-  für  den  Hauptfocus  (§.  1930).     Wird  p  unendlich. 


so  hat  man 
h.  ist    der 


Bu-cliiiug 

III 

planplniieu 

Mitteln. 


Spiegel  eben,  so  ist  a  =  —  a 
§.  1936.    Gehen    wir  nun 
Fig.  435. 


I  M«IU«-U. 


(§.  1926). 

zu  den  dioptrischen  Verhältnissen  über,  so 
sei  abdc^  Fig.  435,  ein  planplanes,  mit  pa- 
rallelen Ebenen  versehenes  Mittel ,  das  all- 
seitig von  dem  gleichen  optischen  Medium 
umgeben  wird  und  den  Brechungscoeffi- 
cienten  n  hat,  wenn  der  der  Umgebung 
der  Einheit  gleicht  Steht  o  i  auf  a  b  senk- 
recht, so  bildet  efo  den  Einfallswinkel  des 
Strahles  ef.  Ist  der  Brechungswinkel  A/i, 
so  haben  wir  tin.  efo  =  n  sin,  h  f  i. 
Steht  mn  senkrecht  auf  de,  so  bildet //»?ß 
den  Einfallswinkel  des  Strahles  /Ä,  wenn 
er  aus  ab  de  in  das  frühere  Mittel  «urfick- 
kehrt.  Ist  khn  der  Brechungswinkel,  so 
erhalten  wir  n  sin,  m  hf  z=  am.  khn.  Da 
aber  mit  und  oi  parallel,  folglich  mh/=  Ä/i,  so  ist  auch  o/e  =  khfv,  d.  h- 
der  austretende  Strahl  hk  ist  parallel  dem  einfallenden  ef  und  dessen  ge- 
vndlinigter  Verlängerung  fge.  Es  wird  daher  der  Strahl  ef  bei  seinem 
nurehgange  durch  ab  cd  um  eine  ni  entsprechende  Breite  verschoben,  ohne 
'»oiue  Richtung  wesentlich  zu  ändern. 

^.  l9o7.    Sind   die    ebenen  Flächen  ab  und   cd  nicht  parallel,   so  hat 
uu»n  ein  vollständiges   oder   unvollständiges  Prisma,  bei    welchem    keine 
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blosse  Verrückung,  sondern  auch  eine  Aendening  der  Richtung  des  Licht- 
strahles zu  Stande  kommt.  Es  beruht  daher  auf  einem  Irrthum,  wenn  nicht 
planplane  Deckgläser,  die  manchen  Mikroskopen  beigegeben  sind,  nicht  als 
Prismen  von  einzelnen  Schriftstellern  aufgeführt  und  betrachtet  werden. 

§.  1038.     Man   bezeichnet  mit  dem  Namen    der  Linsen   feste  oder  Linsen 
flüssige  Brechungkbrper,  die  von  keinen  ebenen  Oberflächen  begrenzt  wer- 
den.    Gehören  ihre  Krümmnngen   Abschnitten    von   Kugel£ächen  an,  so 
nennt  man  sie  sphärische  Linsen.     Man   unterscheidet  sechs  Hauptformen 


Fig.  43G. 


Mittel  --: 


derselben,  deren  Gestalten  Fig.  436  versinn- 
licht.  Sind  die  beiden  Krümmungsfiächen  dersel- 
ben ausgebaucht  o,  (Fig.  436),  so  nennt  man  die 
Linse  doppeltconvex  oder  biconvex.  Eine 
planconvexe  Linse  b  besitzt  eine  ausgebauchte 
und  eine  ebene  Fläche.  Die  Menisci  bestehen 
aus  einer  convexen  und  einer  concaven  Fläche. 
Die  stärkere  Krümmung,  die  einem  kleineren  Krüm- 
mungshalbmesser entspricht,  schneidet  die  schwä- 
chere, c,  oder  nicht,  d.  Eine  doppeltconcave 
oder  biconca ve  Linse  besitzt  zwei  ausgehöhlte 
Flächen  6,  und  eine  planconca  ve ,  eine  ausge- 
höhlte neben  einer  ebenen  Fläche  /.  Die  Formen 
a,  b  und  c  bilden  Sammel-  oder  Collectivlin- 
sen,  während  d!,  «  und  /  Zerstreu  ungs-  oder 
Dispersionslinsen  darstellen. 

§.  1939.  Betrachten  wir  zunächst  den  Gang  Brechung 
der  Lichtstrahlen,  wie  er  sich  in  einer  doppeltcon-  *pe"con-* 
vexen ,  von  einem  schwächer  brechenden 
allseitig  umgebenen  Linse  gestaltet,  so  sei  MANL 
(Fig.  437)  eine  sphärische ,  vollkommen  symmetri- 
sche Linse,  deren  Achse  A  L  ist ,  während  C  den 
Fig.  487.  Krümmungsmittelpunkt  von 

M  AN  und  G  den  der  Hin- 
terfläche MLN  darstellt. 
Der  Leuchtpunkt  S  liege, 
der  Einfachheit  wegen,  auf 
der  geradlinigten  Verlän- 
gerung SE  der  Achse  AL, 
Der  Achsenstrahl  SA  geht 
ungebrochen  in  AL  durchi 
weil  er  auf  der  durch  A 
gelegten  Tangente  senk- 
recht steht  Der  Strahl  SB^ 
welcher  die  Linse  in  B  be- 
rührt, hat  den  Einfallswinkel  SBO^  wenn  OB  die  geradlinigte  Verlängerung 
des  Krümmungshalbmessers  CB  ist.  Nehmen  wir  an,  CBF  sei  der  Bre- 
chungswinkel, so  dass  der  Lichtstrahl  u\  B  F  verläuft ,  so  würden  die  Ver- 
längerungen des  Achsenstrahles  SA  und  des  Strahles  BFin  E  zusammen- 
treffen, wenn  sich  das  brechende  Medium  MA  NL  über  E  hinaus  fortsetzte. 


<X/2  L>ie  Bcziehuiigttihitigktfiten. 

I>a  abfir  der  Strahl  BE  die  hintere  Fläche  der  LinRe  MLN  »chon  in  F 
erreicht,  ^p  bildet  B  FG  den  t:in falls» winkel  fÖr  den  Rucktritt  de»  Strahle« 
in  da»  frühere  Mediuio,  wenn  G  FH  den  verlängerten  KrumniungRhalbroes- 
*er  der  If interflache  MLN  darstellL  Der  Ablenkung» Winkel  HFK  ist  grö?- 
»er  al»  der  Einfallswinkel  B  FG  =  HFE^  weil  die  Krümmung  und  der 
Uebergang  der  ersten  Brechung  entgegengesetzt  sind.  Der  wechselseilige 
Brennpunkt  K  ruckt  daher  durch  die  zweite  Brechung  der  Hinterfläclie 
<ler  Linse    näher  als  durch    die  en*te,  deren  Focus  in  E  liegt. 

hi.i.Ari*i,c  §.  1910.     Trifll  eine  Reihe  von  Lichtstrahlen  eine  Linse    von   beliebi- 

cjer  *ij"lo'iI!  ger  Form,  so  liaben  die,  welche  ungleich  von  der  Achse  abstehen^  verschie- 
dene Brennpunkte.     Fig.  438   kann  dieses  unmittelbar  versinnlichen.    Der 

Fig.  438. 


tt^Uvtuu 


Vereinigungspunkt  G  liegt  der  Linse  VW  näher,  wenn  die  Strahlen  an  der 
Peripherie  der  Linse  durchgehen  oder  sogenannte  Randstrahlen  bilden. 
Die  der  Achse  näheren  Strahlen  oder  die  centralen  Strahlen  haben  einen 
Foous  K  der  von  der  Linse  weiter  absteht.  Die  .»ämmtlichen  Strahlen  ver- 
oini^on  sich  daher  nicht  in  einem  Brennpunkte,  sondern  liefern  einen  Licht- 
stroifon  U  Fy  so  dass  die  entsprechenden  Bilder  undeutlich  werden,  weil 
uuin  eine  gewisse  Raumausdehnung  statt  eines  einzelnen  Punktes  bekominU 
Die  Abwoicliung  wegen  der  Kugelgestalt  oder  die  sphärische  Aberration 
filhrt  diiher  tu  einer  Längenabweichung  der  Brennpunkte  der  centra- 
lon  und  der  Kandstrahlen. 

S.  PsMK     Das  einfachste  Mittel,  diesen  Uebelstaud  zu  verkleinern,  be- 

'•toKl  in  den»  Gebrauche  einer  Blendung  oder  eines  Dia  p  hragnia,  d.h. 

t^iuos   uuduiehsiohtiiren,   mit   einer  verhältnissmässig   kleinen  Oeffnung,  de. 

^'%^  A»^v     Fiir»4olK  versehenen  Schirmes  c/,  den  man,  entsprechend  der 

Aoh^e,   vor   der  Linse   anbringt.      Können  nur  solche  Strahlen 

dur\h    di   dringen,   die    einen   kleinen    Winkel    mit  der  Ach?e 

büvioiK  s^>  bemerkt    das  Auge   nicht   den    durch  die  sphärische 

Abenniivm  iH^lin^ten  Fehler.     Die  Vorder-   und  <iie  Hinlerlla- 

cK<^  einer  Lia<e  können  do  gekrümmt  werden^  dass  die  Stöninfi 

vvx  i:vu  der  Kuv^>l^:^talt  unbedeutend  bleibt«     Man  spricht  dann 

\\u\   einer    Linse   von   bester    Form.     Ein  sehr  einlach e- 

M^Ux^v  diu*  NAchtheile  der   sj>harischen  Aberration  xu   veruiin- 

sUmh^  ts\<tehi  dsUruK  grvv<^  Krümmungshalbmesser  oder  schwa- 
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ehe  Krtiininiingeu  zu  wählen,  um  »o  eine  kleine  Oetfiiung  bei  einem  gro9- 
f^sn  Felde  zu  erhalten.  Wir  werden  später  stehen ,  dapfl  geschieh  te  te 
oder  polyzonale  Linsen  die  sphärische  Aberration  merklich  herab- 
setzen können.  Ein  Linsensystem  ist  a  p  1  a  n  a  t  i  s  c  h ,  wenn  die  Linsen  so 
conibinirt  worden^  dass  sich  die  Einflösse  der  sphärischen  Aberration  gröss- 
tentheils  wechselseitig  aufheben. 

§.  1942.  Man  begnügt  sich  in  der  Kegel  bei  der  allgemeinen  Betrach-  oictctiuug 
tung  der  Brechungsverhältnisse  der  sphärischen  Linsen  mit  annähernden  ^bJe^*Jjy*" 
Ausdrücken,  die  jedoch  fiir  die  Beurtheilung  feinerer  Fragen,  wie  z.  B.  der 
Chromasie,  nicht  ausreichen.  Man  lässt  die  Dicke  der  Linse  unberücksichtigt 
und  hält  sich  nur  an  centrale  Strahlen,  so  dass  man  bei  den  kleinen  in  Be- 
tracht kommenden  Winkeln  diese  selbst  statt  ihrer  Sinus  nehmen  kann. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  seien  a  die  Entfernung  des  Leuchtpunktes,  a 
die  de3  Bildpunktes,  n  der  Brechungscoefficient  und  r  und  r*  die  Kriini- 

mongshalbmesser.    Man  hat  dann 1 =  (» — 1)  ( 1 — — -j.  Diese 

Gleichung  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  der,  welche  wir  fUr  die  sphärischen 

Spiegel  erhalten  haben,  überein  (§.  1935),  wenn  man  (n —  1)  ( 1 ;■  j 

= setzt,  r  oder  r*  ist  positiv  oder  negativ ,  je  nachdem  die  entspre- 
chende Krümmungsfläche  conVex  oder  concav  erscheint.  Nimmt  man,  wie 
gewöhnlich,  positive  Werthe  ftir  divergirende  Strahlen,  so  hat  man  negative 
für  convergirende.  Wird  a  unendlich,  d.  h.  hat  man  parallele  Lichtstrah- 
len, so   erhält  man  —  =  {n —  1)  f 1 -j  für  den  Hauptfocus. 

Da  der  fiir  a  gültige  Werth  bei  Sammellinsen  positiv  bleibt,  bei  den 
Zerstreuungslinsen  hingegen  negativ  wird,  so  folgt,  dass  die  Bildpunkte 
nach  entgegengesetzten  Seiten  hin,  in  diesen  beiderlei  Fällen  liegen.  Die 
Sammellinsen  mit  positivem  Focus  geben  ein  reelles  Bild,  das  sich  hinter 
der  Linse  befindet,  wenn  der  Leuchtpunkt  vor  derselben  liegt.  Die  Zer- 
streuungslinsen oder  Hohlgläser  dagegen,  deren  Focaldistanz  negativ  ist, 
besitzen  ein  virtuelles  Büd,  das  an  derselben  Seite  wie  das  leuchtende  Ob- 
ject  zu  Stände  kommt  Da  r  oder  r*  für  planconvexe  oder  planconcave 
Gläser  unendlich  wird,  so  fallt  auch  der  entsprechende  Null  gleiche  reci- 
proke  Werth  aus  der  Formel  aus. 

§.  1943.    Man   kann  die  Verhältnisse  der  Bilder,    welche  z.  B.  bicon- Q^^p^i^^jj^ 
vexe    Linsen  liefern,  ia  ähnlicher  Weise   graphisch  darstellen,  wie  wir  es  J*"**"""» 
(§.   1931)    für    die  Spiegel    kennen    gelernt   haben.     Sind  FI\    Fig.  440   "iidel*" 
(a.  folg.  Seite)  die  beiden  Hauptbrennpunkte  der  Linse  V  W  und  liegt  der 
Gegenstand  AB   zwischen   der  einfachen    und   der  doppelten  Brennweite, 
oder  FO  und  *iFO^   so  erhält  man   ein  vergrössertes  umgekehrtes,  jenseit 
der  doppelten  Brennweite  befindliches  reelles  Bild.    Man  zieht  zu  diesem 
Zwecke  ein&  Linie  A  0  von  dem  Leuchtpunkte  A  nach  dem  Mittelpunkte  0 
der  Achse  der  Linse.    Da  alle  centralen  Strahlen,  die  durch  0  gehen,  nicht 
gebrochen   werden ,  so  wird  der  Brennpunkt  von   A  in  der  geradlinigten 
Verlängerung  von  AO  liegen.    Nehmen   wir  dann  den  Strahl  At^  welcher 


r,04  Die  Bezieh ungst hat igkciten. 

der  Achse  parallel  ist,  so  wird  er  so  gebrochen  ,  dass  er  später  den  Hau|tt- 
brennpiinkt  /'(Fig.  440)    dnrchsetzL     Da    Fa   und  0  a  m  a  zusarameutref- 

Fig.  440. 


fen^  so  entspricht  a  als  Bildpunkt  dem  Leuchtpunkte  A  and  b  (itrni 
Punkte  B.  Ein  Gegenstand  ab^  der  jenseit  der  doppelten  Brennweite 
liegt,  liefert  ein  reelles,  umgekehrtes  und  verkleinertes  Bild  AB.  Man  sieht 
hieraus,  dass  die  Sammellinsen  nicht  in  allen  Fällen  vergrössern  und  den 
allgemeinen  Namen  der  Vergrösserungsgläser  nicht  verdienen. 

§.  1944.     Befindet  sich  der  Gegenstand  AB^  Fig.  441,  zwischen  der 
Hauptbrennweite  F  und  der  doppelt  convexen  Linse    FR",  so   erhälc  man 

Fig.  441. 


ein  aufrechtes,  vergrössertes,  virtuelles  Bild.  Vollfuhrt  man  die  Construc- 
tion  wie  früher,  so  >9chneiden  sich  die  Verlängerungen  der  Strahlen  J.o  und 
e  F  nicht  hinter,  sondern  vor  der  Linse  in  a. 


Dunkele 
Kammer. 


Fig.  442. 


§.  1945.  Eine  dunkle  Kammer 
oder  Camera  odscura  besteht  aus  einem 
innen  geschwäi*zten  Kasten,  abcdy  Fig. 
442 ,  der  hinten  eine  mattgeschliffe»« 
Glastafel  hi  oder  eine  andere  passende 
Vorrichtung  zur  Aufnahme  des  Bildes 
besitzt.  Die  Ansatzröhre  e  trägt  vorn 
eine  doppeltconvexe  Linse  fg  oder  ein 
System  von  Linsen.    Sie  kann  aus-  und 
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eingeschoben  werden,  damit  der  Brennpunkt  genau  auf  ^t  falle.  Befindet 
jsick  der  äussere  Gegenstand  jenseit  der  doppelten  Brennweite  von  fg^  so 
erhält  man  bei  passender  Einstellung  ein  umgekehrtes ,  verkleinertes  Bild 
desselben  auf  hü  Da  die  Unterschiede  der  Vereinigungsweiten  um  so  klei- 
ner ausfallen,  je  entfernter  der  Leuchtpunkt  liegt,  so  werden  auch  nahe  Ge- 
genstände verhältnissmässig  grössere  Correctionen  an  der  Verschiebungs- 
rohre  t  nothwendig  machen. 

§.   1946.    Das  Auge  des  Henschen  und  der  Thiere  bildet  im  Wesent-  Brochfu«»?« 
liehen  eine  ähnliche,  dunkele  Kammer,  die  jedoch  eine   Reihe  von  Bre-     Ange«/" 
chungskörpem  und  keine  mit  Luft  gefiillten  Zwischenräume  enthält.     Die 
!N^etzhaut  liefert  den  matten  Grund,    der  die  Bilder  aufnimmt  und    deren 
Wirkungen  den  Empfindungs Werkzeugen  mittheilt. 

§.  1947.   Fig.  443  stellt  einen  wagerechten  Durchschnitt  der  einzelnen 


Fig.  448. 


Theile  des  menschlichen 
Auges  dar.  aa  ist  die 
harte  Haut  ( Sclerotica ), 
an  deren  Hinterseite  man 
noch  einen  Theil  des  Seh- 
nerven sieht  und  deren 
vorderster,  von  der  Binde- 
haut bekleideter  Abschnitt 
das  Weisse  im  Aiige  bil- 
det. Ä  bezeichnet  die  Ader- 
haut ( Choroidedy^  deren 
schwarzes  Pigment  den 
dunkelen  Hintergrund  der 
Seitenwände  des  Augap- 
fels liefert,  undc  die  Netz- 
haut (JReUnd)^  auf  der  sich 
die  deutlich  gesehenen 
Bilder  abzeichnen,  d  ent- 
spricht der  durchsichtigen  Hornhaut  {CortKo)^  e  der  Haut  der  wässerigen 
Feuchtigkeit  oder  der  Wrisberg'schen  Membran,  d.  h.  einem  durchsich- 
tigen, dünnen  Ueberzuge  der  Innenseite  der  Hornhaut,  und  /  der  wäs- 
serigen Feuchtigkeit  {Humor  aqueus).  Die  Regenbogenhaut  oder  die  Iris 
gg  ist  der  Theil,  von  dem  die  sogenannte  Farbe  des  Auges  abhängt  Die 
Pupille  oder  das  Sehloch  h  bildet  das  sogenannte  Schwarze  im  Auge,  t  ist 
die  in  einer  eigenen  Hülle  der  Linsenkapsel  eingeschlossene  Krystalllinse. 
Sie  ruht  in  einer  an  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  k  angebrach- 
ten, tellerförmigen  Grube  L  mm  soll  das  Ciliarsystem ,  das  auf  dem  vor- 
deren Theile  des  Glaskörpers  grösstentheils  ausgebreitet  ist,  andeuten. 
Die  vordere  Augenkammer  wird  von  der  Membran  der  wässerigen  Feuch- 
tigkeit e,  der  Regenbogenhaut  g  und  einer  durch  die  Pupille  h  gelegten 
Ebene  begrenzt  und  von  der  .wässerigen  Feuchtigkeit  /  ausgefüllt.  Die  so- 
genannte hintere  Augenkammer,  die  zwischen  der  Traubenhaut  oder  der 
Hinterseite  der  Iris,  der  Linsenkapsel  und  dem  Ciliarsysteme  liegen  soll, 
bildet  wahrscheinlich  gar  keinen  besonderen  Hohlraum  im  lebenden  Auge. 
Wäre    sie    vorhanden,    so  würde    sie    von    wässeriger  Feuchtigkeit,   die 
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durch    das    Sehloch   h^    Fig.    443 ,     frei     eindringen    konnte ,     aa<geliint 
werden. 

§.  1948.    Dos  Auge  enthält  eine  Anzahl  von  Gebilden,  die  aU  Bre- 
chungskörper wirken  und  ein  Refractionsbild  der  änsfieren  GegenstJUide  auf 
oder  ausserhalb  der  Netzhaut  entwerfen.    Die  Grenzflachen  vieler  TheOe 
spiegeln  zu  gleicher  Zeit,  so  dass  Reflexions  Wirkungen  zu  Stande  kommen. 
Form  der  §.  1949.    Die  einzelnen  Brechungskorper,  wie  die  Hornhaut,  die  wä«- 

"wH.""  s^rige  Feuchtigkeit,  die  Krystalllinse  und  der  Glaskörper,  besitren  keine 
sphärischen  Oberflächen.  Ihre  Begrenzungen  entsprechen  sogar  wahr- 
scheinlicher Weise  nicht  Abschnitten  von  Rotationskörpern.  Ein  wagereck- 
ter  Durchschnitt  durch  den  hervorragendsten  Punkt  der  Hornhant  soll  eine 
Ellipse  oder  eine  Parabel  und  durch  den  der  Linse  eine  elliptische  KrAm* 
mung  liefern.  Young,  Sturm  und  A.  Fick  schlössen  aus  physiologi- 
schen Erscheinungen,  dass  der  Querschnitt  der  Brechungskörper  M^wicher 
gekrümmt  sei,  oder  einen  grösseren  Radius  des  Osculationskreises  darbie- 
tet, als  der  senkrechte.  Chossat  nahm  nach  seinen  BeobachUingen  an. 
dass  die  Augenlinsen  nicht  centrirt  sind,  d.  h.  dass  ihre  optischen  Mittel- 
punkte nicht  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Der  Scheitel  der  Uomkaat- 
krümmung  fallt,  nach  ihm,  nicht  mit  dem  vorderen  Ende  der  Sehachs«  n- 
sammen. 
GMchichte-  §•  1950.  Die  Hornhaut  besteht  aus  einer  Reihe  von  Blättern,  die  hin- 
ter Baa.  ^^^  einander  liegen,  sich  aber  nur  künstlich  wechselseitig  trenuen  la«s«o. 
Die  Beobachtungen  von  Pappenheim,  Br necke,  Bowroan  und  vor- 
zugsweise van  H  a  n  o  V  e  r  lehrten ,  dass  eine  eigenthilmliche  Schichtung  im 
Glaskörper  vorkommt  Die  Krystalllinse  enthält  eine  grosse  Anrahl  von 
Lagen,  deren  Dichtigkeit  von  der  Aussenfläche  nach  dem  Mittelpunkte  oder 
von  der  Morgagni'schea  Feuchtigkeit  nach  dem  Centrum  de»  Kernes 
zunimmt.  Es  können  dabei  zwei  und  mehrere  KrümraungfuiyfKteme  nad 
Mittelpunkte,  z.  B.  in  der  Linse  des  Rindes,  nach  Thomas,  vorkoatmeD. 
Lassen  wir  die  wässerige  Feuchtigkeit  bei  Seite,  so  gebraucht  die  Natur  in 
unserem  Auge  geschichtete  oder  polyzonale  Linsen.  Sie  gewinnt  jdadurch  neb- 
rere  Yortheile,  die  unsere  gewöhnlichen,  gleichartigen  Linsen  nicht  darbieten. 
§.1951.  Young  hatte  schon  das  Theorem  aufgestellt,  dass  eine  ge- 
schichtete Kugel,  deren  BrechungscoefHcient  von  der  Peripherie  nach  den 
Mittelpunkte  des  Kernes  stetig  zunimmt,  einen  grösseren  Ablenkungsindes, 
als 'dem  Maximal werthe  des  Kernes  entspricht,  darbieten  mnss.  Er  berech- 
nete dem  gemäss,  dass  der  auf  die  wässerige  Feuchtigkeit  bezogene  Bre- 
chungbcoefficient  der  menschlichen  Linse  1,077  gleicht,  wenn  der  des  Ker- 
nes 1,059  beträgt  Senff  fand  in  der  Folge  1,589  als  BrechangscoefBcien- 
ten  der  Ochsenlinse,  wenn  die  äussersten  Lagen  derselben  1,874  und  der 
Kern  1,453  besitzen. 

§.  1952.  Diese  Erscheinung  muss  von  vornherein  sa  der  Uebenren 
gung  föhren,  dass  diejenigen  Werthe ,  welche  man  bei  der  empirischen  Be- 
stimmung der  Brechungscoefficienten  der  Linse  oder  aliquoter  Theile  der- 
selben erhält,  nicht  bloss  von  den  brechenden  Eigenschaften,  sondern  aach 
von  dem  geschichteten  Bau  herrühren.  Man  darf  vermuthen,  dass  dasselbe 
fiir  die  Hornhaut  und  den  Glaskörper  wiederkehrt  Die  Zahlen,  die  in  sol- 
chen Erfahrungen  gewonnen  wurden,  sind   wahrscheinlich   etwas  zn  grof^ 
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aa^geffillen ,  weil  die  todten  Theile  während  der  Beobachtung  Wasser  ver- 
dunsten liesgen  und  eine  stärkere  Concentration  einen  höheren  Ablenkung»- 
coSfficienten  zur  Folge  hat. 

§.  1953.    Die  Yergrössening  des  Brechongsindex  kann  nicht  den  we-  BiufluManf 
»entliehen  Gmnd  des    geschichteten  Baues  der   Augenlinsen  bilden.     Ein  iche"  Aber- 
kleinerer   Wassergehalt   oder   untergeordnete   Modificationen   der   inneren     ™"**"* 
Stmctnr  hätten  zu  dem  gleichen  Ziele  leichter  geftihrt.     Nehmen  wir  auch 
an,  dass   der  Verlauf  der  Blutgefässe  und   die  Ernährungserscheinungen 
überhaupt  die  Schichtung  zur  Folge  haben,   so  lässt  sich  doch  auch  nach- 
weisen,  dass  andere  optische  Vortheile  mit  dieser  Anordnung  verbunden 
sind.     Die  Schichtung  verkleinert  die  sphärische  Aberration.     Man  kann 
z.  B.  berechnen,  dass  eine  Krystalllinse  des  Menschen,  die  einen  Oeffnungs- 
winkel  von  57«  14'  hat,  nur  53^  56'  geliefert  hätte,  wenn  ihre  Masse  voll- 
kommen gleichförmig  gewesen  wäre. 

$.  1954.     Denken  wir  uns,  Fig.  444  sei  der  schematische  senkrechte 
Fig.  441.  Durchschnitt     einer     menschlichen 

Linse,  mithin  m  der  am  stärksten 
brechende  Kern  und  o  die  am 
schwächsten  ablenkende  äusserste 
Schicht,  so  wird  ein  Strahl  j9  g  r,  der 
nur  die  äusseren  Lagen  durchsetzt, 
schwächer  gebrochen  werden,  als 
ein  Strahl  stn^  der  mehr  in  der 
Mitte  durchtritt  Nun  haben  wir 
(§.  1940)  gesehen,  dass  die  Rand- 
strahlen früher  als  die  der  Achse 
näher  verlaufenden  Strahlen  zusammentreten.  Die  schwächere  Ablenkung 
der  peripherischen  Schichten  der  Linse  kann  daher  diesen  Unterschied 
corapensiren  helfen.  Man  hat  eine  geringere  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestalt und  bekommt  deshalb  schärfere  und  hellere  Bilder,  indem  eine 
gr599ere  Snmme  von  Strahlen  die  Linse  ohne  Störung  durchsetzen  kann. 

§.  1955.    Der  absolute  Brechungscoefficient  ist  der  auf  den  Brecbnufg- 
leeren  Raum  bezogene  Ablenkungsindex  einer  Masse,  der  relative  dage-  *'**,tS*'der' 
gen  der,  welchem  der  Brechungscoefficient  einer  anderen  Substanz  als  Ein-    ^"^"*" 
heit  zum  Grunde  liegt.  Nennen  wir  n  den  Brechungsindex  des  einen  Kör- 
pers und  n*  den  eines  anderen  Körpers,  so  ist  der  relative  Ablenkungscoef- 

n* 
ficient  des  letzteren — i  wenn  der  Strahl  aus  der  ersten  in  die  zweite  Masse 
n 

übergeht.  Dieses  vorausgesetzt,  so  beträgt,  nach  Chossat,  der  relative 
BrechungscoeiBcient  der  Hornhaut  in  Yerhältniss  zu  dem  der  Luft  1,33, 
der  der  wässerigen  Feuchtigkeit  im  Vergleich  zur  Cornea  1,0061.  Nimmt 
man  immer  das  vorhergehende  Medium  als  Einheit,  so  hat  die  vordere  Flä- 
che der  Linsenkapsel  1,015,  die  vordere  peripherische  Schicht  der  Linse 
1,0012,  die  mittlere  1,0087,  der  Kern  1,018,  die  hintere,  mittlere  Linsen- 
Bchicht  0,9824,  die  hinterste,  weiche  Schicht  0,9914,  die  Hinterfläche  der 
Linsenkapsel  1,0012  und  der  Glaskörper  0,9918.  Wir  sehen  hieraus,  dass 
der  Brechongscoefficient  der  Hornhaut  dem  des  Wassers  nahe  steht  Da  er 
den  grössten  relativen  Werth  bildet,  so  ¥nrd  ein  Lichtstrahl,  wenn  er  in 
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unser  Auge  dringt,  an  der  Hornhaut  am  stärksten  abgelenkt.  Berechut-t 
man  den  absoluten  Coeflßcienten  der  ganzen  Linse,  so  erhält  man  1,4 7o. 
Der  relative  Werth  lässt  sich  zu  1,102  anschlagen.  Obgleich  die  Krystall- 
linse,  wenn  sie  sich  in  der  atmosphärischen  Luft  befindet,  einen  grös^^ercn 
Ablenkungscoefücienten ,  als  die  Hornhaut  hat,  so  werden  doch  die  Strah- 
len, die  in  das  Auge  dringen,  durch  die  Linse  weniger  abgelenkt,  als  durch 
die  Cornea ,  weil  die  auf  die  wässerige  Feuchtigkeit  bezogene  Brechungs- 
zahl  kleiner  ist,  als  der  mit  der  Luft  verglichene  Werth  der  Hornhaut 
Kcdiuirtei  §.  1956.    Begnügt  man  sich  mit  einer    annähernden  Betrachtung,  so 

kann  man  den  gleichen  BrechungscoeHicienten  der  Hornhaut,  der  wässeri- 
gen Feuchtigkeit  und  dem  Glaskörper  zuschreiben.  Man  erhält  dann  eine 
Hauptbrechung  bei  dem  Eintritte  der  Lichtstrahlen  in  das  Auge  und  eine 
zweite  durch  die  Wirkung  der  Krystalllinse.  Diese  vereinfachte  Auffassun^^ 
führt  zu  der  Anschauung  des  sogenannten  reducirten  Auges.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  Betrachtungsweise  die  Berechnungen  auf 
Kosten  der  Genauigkeit  wesentlich  abkürzt. 
Acn^^prer  §•  1957.    Wir  haben  (§.  1942)  gesehen,  dass  parallele  Strahlen,  wel- 

?K^' Auge" ^^®  eine  doppeltconvexe  Linse  treffen,  in  dem  Hauptfocus  hinter  demsel- 
ben vereinigt  werden.  Umgekehrt  treten  Strahlen ,  die  von  dem  vor  der 
Linse  gelegenen  Hauptfocus  divergirend  ausgehen,  hinter  der  Linse  paral- 
lel heraus.  Wir  können  das  Gleiche  auf  das  Auge  übertragen ,  wenn  wir 
uns  die  Summe  der  Wirkungen  seiner  Brechungskörper  als  das  Oesaramt- 
resultat  eines  Brechungsmediums  vorstellen.  Wir  haben  daher  einen  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  der  Hornhaut  innerhalb  der  Verlängerung  der 
Sehachse  gelegenen  äusseren  oder  ersten  Brennpunkt  Liegt  in  die- 
sem ein  Leuchtpunkt,  dessen  Strahlen  divergirend  die  Hornhaut  troffen,  so 
werden  sie  parallel  durch  den  Glaskörper  treten.  Bückt  der  Leuchtpunkt 
der  Hornhaut  näher,  so  divergiren  sie,  entfernt  er  sich,  so  convergiren  sie 
im  Glaskörper.  Soll  ein  äusserer  Punkt  deutlich  gesehen  werden,  so  müs- 
sen die  Strahlen  im  Glaskörper  so  convergiren,  dass  der  Bildpunkt  die 
Netzhaut  trifil.  Hieraus  folgt,  dass  ein  jeder  Leucbtpunkt,  den  wir  mittelst 
unseres  Auges  sicher  erkennen,  mindestens  von  der  Hornhaut  weiter  abste- 
hen muss,  als  der  erste  Brennpunkt.  Nun  lehren  Theorie  und  Erfahrung 
übereinstimmend,  dass  das  deutliche  Sehen  erst  bei  einer  noch  grösseren 
Distanz  möglich  ist.  Ein  leuchtender  Gegenstand,  den  wir  klar  erkennen, 
muss  jenseits  der  doppelten  Entfernung  des  ersten  Bronnpunktes  liegen. 
Hieraus  folgt,  dass  er  ein  umgekehrtes  und  verkleinertes  Bild  auf  der  Netz- 
haut entwirft  (§.  1943). 

onii^  der  §.  1958.     Wir    wollen    uns    nach    diesen    Bemerkungen    den    allge- 

lo'u'^imA'irie.  n^®i"6^  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  bei  dem  gewöhnlichen  Sehen 
durch  Fig.  445  versinnlichen.  Gesetzt,  ad  sei  ein  Strahl  des  Gegenstandes 
a6,  der  die  Hornhaut  df  in  d  trifH;,  so  erhalten  wir  die  erste  Brechung  in 
d  und  die  zweite  Hauptbrechung  in  g  oder  an  der  Vorderfläche  der  Linse, 
wenn  wir  die  Einfalls-  und  die  Ablenkungswinkel  nach  den  Tangenten  oder 
den  Krümmungshalbmessern  (§.  1939)  bestimmen.  Der  Strahl  tritt  zur  Hin- 
terfläche der  Linse  gebrochen  aus,  durchsetzt  den  Glaskörper  und  erreicht 
die  Netzhaut  in  n.  Soll  nun  der  Leuchtpunkt  a  seinen  Bildpunkt  auf  der 
Netzhaut  haben,  so  müssen  sich  auch  die  übrigen  Strahlen  des  Kegels  afd^ 
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